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PRÉSIDENCE DE M. Armanp pE GRAMONT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. Jean Privergau, élu Membre de la Section de Géologie le 30 janvier 1956, 
en remplacement de M. Albert-Michel Lévy, décédé, est introduit en séance par 
M. le Secrétaire perpétuel pour les Sciences chimiques et naturelles. M. le 
Président donne lecture de la Note publiée au Journal officiel de la République 
française annonçant que, par le décret du 29 février 1956, son élection a été 
approuvée, il lui remet la médaille de Membre de l’Institut et invite à prendre 
place parmi ses Confrères. 


M. Georces Cuaupron signale à l’Académie la présence de M. GeorGes 
Scnwag, recteur de l’Université de Munich'; M. le Président lui souhaite la 
bienvenue et l'invite à prendre part à la séance. 


ETHNOMYCOLOGIE. — Les champignons divinatotres recueillis par M" Valentina 
Paclocna Wasson et M. R. Gordon Wasson au cours de leurs missions de 
1954 et 1955 dans les pays mije, mazatéque, zapoteque et nahua du Mexique 
méridional et central. Note de M. Rocer Hem. 


Au cours d’un premier voyage dans le pays mazateque, en 1953, 
Mve V. P. Wasson et M. R. Gordon Wasson recueillirent pour la première 
fois divers échantillons d’Agarics hallucinogénes, au pouvoir narcotique et 
enivrant, utilisés, crus ou secs, par les sorciers de Huautla de Jiménez 
pendant des cérémonies rituelles d’origine précolombienne. Nous en avons 
livré récemment la détermination (‘). Depuis, durant plusieurs expéditions 
chez les Indiens Mijes, Zapotèques et Mazatèques (dans l'État de Oaxaca) 
et Nahuas (dans l’État de Mexico), M. Gordon Wasson, seul (1954) ou 
accompagné de sa femme (1955), put enrichir largement ses premières 
récoltes et observations. L'examen des échantillons ainsi réunis, qu'il a 
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bien voulu nous confier, s’est ajouté ainsi à la documentation précédente, 
et nous a conduit à la présente mise au point. 

1. C’est en juin 1954 que M. Gordon Wasson réunit dans la tribu des 
Mijes, à Mazatlan, une nouvelle documentation sur les usages auxquels 
les champignons divinatoires donnaient lieu, selon des pratiques quelque 
peu différentes de celles du pays mazatèque. Trois espèces ianthinosporées 
y étaient associées, que nous regimes par la suite en mauvais état. 

La première, d’après M. G. Wasson, porte le nom indigène de pi : tpa 
(« pareil à un fil »). Nous lidentifions au Psilocybe mexicana nob., n° 3 
du pays mazatèque. Le champignon vient dans l’herbe des forêts mêlées 
de chênes et de pins; il est un peu plus pâle que le précédent, son pied 
brun clair, de 5-9X 0,1-0,15 em, non séparable du chapeau mucroné dont 
le revêtement est sec, adné, jaunatre puis gris brun, mat; la saveur 
est acrescente; les lames apparaissent brun foncé, échancrées, les cystides 
marginales fusiformes-ventrues, parfois munies d’un fin agglomérat sommital 
absorbant le bleu coton C4B; les spores de 8,5-11,3 X6-7,8 X 5,2-7 u, sont 
ellipsoides, quelquefois au contour subtilement hexagonal, jaunâtre clair 
vues isolément et à membrane quadruple, à large pore non débordant (1,7 u). 

La deuxième espèce désignée sous le nom de atka : t (« aleade »), propre au 
même habitat, rattachée à la même classe par les autochtones, montre un 
chapeau de 0,6-1,8 em de diamètre, conique puis aplani, à revêtement brun 
noir, non séparable, glabre, à pied grêle, concolore, de 2,5-5 X 0,15-0,2 em, 
épaissi à la base, fibreux, une chair ocre a brun, des lames brun noir, assez 
épaisses et distantes, débordantes, adnexées, aux cystides marginales fusi- 
formes-étroites, parfois lécithyformes, à fin dépôt amorphe terminal 
absorbant le bleu coton; les spores, pâles au microscope, lenticulaires, 
mesurent 4,8-6,5 (-7) X3,6-4,8 v. en profil frontal ficiforme, X 2,8-3,6 1 en 
dorsiventral amygdaliforme. Nous nommons cette espèce, proche des 
Deconica, Psilocybe cordispora nob.. 

Dans le kongk, terricole, au chapeau plus jaune et plus grand, au 
pouvoir hallucinogéne plus élevé, les spores, cordiformes mais non 
comprimées, variables de silhouette et de dimensions, plus larges, 
mesurent 5,5-9-10X (4-) 4,7-6-7,5 X 4-4,8 (-6,2) u.. 

2. Une nouvelle expédition en pays mazatèque, avec Huautla de Jiménez 
comme centre, en fin juin 1955, permit à M. et M™ Wasson de réunir de 
très précieuses observations sur les effets de absorption de certains Agarics 
divinatoires, d’en éprouver eux-mêmes les manifestations, et de préciser 
les détails des cérémonies rituelles. Des matériaux assez abondants, à l’état 
sec et en liquide conservateur, me furent ainsi communiqués dont voici 
les déterminations : 

Les n° ma. A et B (« angelitos ») s'appliquent encore au Psilocybe mext- 
cana (spores : 9-11 X5,7-7,5 X5-6,7 1). 
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Les n° ma. C, D, DD; M et N correspondent à une jolie espèce de Cono- 
cybe, appelée ta’ a* ya* (« attaché à l’arbre »), identique au n° 5 de 1953, 
et qui croît sur le bois mort. Elle offre un chapeau campanulé, de 1,3:2,3 em, 
orangé roux, des lames safranées, un pied grêle (2-4,5 X0,15 em), blan- 
châtre muancé au milieu de rosé sale, des spores ocre vif vues isolément, 
obovoïdes, parfois à profil subtilement hexagonal, à large pore germi- 
natif non débordant (1,8 x), à triple membrane, et mesurant selon les 
récoltes : 11,5-13,5 X 7-8,5 X 6-8 u, 12-16,5 (-18) X 9-11 (-12) X6,5-9 (-12,5) p, 
12,5-16,5 X 8,5-10,5 X 8-9 (-10,5) 4, (11-) 13-15 X8,5-10 X 7,5-9 u; les basides 
sont bispores et munies d'énormes stérigmates spiniformes de 5-6X3-4,5 11; 
les poils d’arête, généralement en quille, se terminent alors par un sphérule 
de 3,4-4 vu. de diamètre (porté par un pédicelle court); les laticiféres ne sont 
pas rares dans la chair; le revêtement piléique est constitué de grosses 
cellules piriformes-subglobuleuses, larges de 14-16 &, et celui du pied par 
des cellules en quille. Très proche de l'espèce boréale Conocybe siliginea 
J. Schaef., ce champignon, à spores pareillement polymorphes, mérite d’être 
désigné sous le nom de Conocybe siligineoides nob.. 

Les n° ma. E et F correspondent à des lanthinosporés à spores cordi- 
formes non lenticulaires et pales : (5,5-) 6-8 x 4,5-6 (-7) x 4-5,5 1, proba- 
blement identiques au kongk des Mijes, mais reçus, comme ce dernier, 
à l’état de frustules sèches indéterminables. 

M. et M"° G. Wasson retrouvèrent abondamment en juin 1955 le cham- 
pignon n° 1 de 1953. Les carpophores croissent sur l’humus ou sur les 
résidus de canne à sucre (mulch of bagasse), émergeant profondément de 
ce substratum. Ce sont eux qui furent utilisés lors des cérémonies nocturnes 
auxquelles M. Gordon Wasson, sa femme et sa fille, furent associés à 
Huautla, et dont l’absorption leur révéla des effets hallucinatoires extra- 
ordinaires, le 29 juin 1955 et les jours suivants. 

A ces champignons de la bagasse, récoltés auprès d’un trapiche, ou moulin 
destiné au traitement de la canne à sucre, se rattachent trois formes quelque 
peu distinctes, mais à inclure indubitablement toutes trois dans la large 
coupure générique Geophila Quél. qui groupent Strophaires, Psilocybes et 
Nématolomes. L’une (n* ma. H, J, JJ) révèle les spores cordiformes- 
obovoïdes à peine aplaties, et paille isolément, à membrane épaisse (1,4 1) 
et triple, propres aussi aux exemplaires E, F et au kongk, avec les poils 
d’arête caractéristiques, fusiformes ou amincis vers un globule apical 
prenant le bleu coton; elles mesurent ici (5,5-) 6-7 (-8,5) x 4,5-6X4-5 wp. 
L’autre, ma. L, montre, sur sporée violet foncé (K. 90), des spores petites 
et fragiles, subisodiamétriques, cordiformes subglobuleuses, parfois à peine 
hexagonales en profil frontal, amygdaliformes, aiguës au sommet en dorsi- 
ventral, de 5-6,3 X4-5,2 X3,5-4,7 »., avec pore un peu débordant et assez 
étroit (1,1 4); cette espèce, appelée ’nti! ki* So! (« avalanche ») par les 
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Mazatèques, appartient également à la classe des € champignons enivrants 
des shamanes ». La troisième, ma. G, K, possède des spores plus grosses 
(7,5-) 8-10 (-12) X (5,3-) 5,7-7 (-8,5) X 5-6,5 u; c’est elle qui a joué le rôle 
essentiel durant les cérémonies rituelles. Ces champignons G et L pré- 
sentent un chapeau de 3 à 6 em de diamètre et plus, bombé, convexe à 
faible umbo, couleur jaune de miel ou brun cuivré, au centre noircissant, 
à revêtement séparable, glabre, visqueux, brillant, à marge droite, incurvée 
tout d’abord, entière, lisse, un stipe solide, de 5-8 em, légèrement aminci 
vers le haut sur l’adulte, non séparable du chapeau, glabre, un peu visqueux, 
blane, puis brunissant au sommet, lisse, a fibres droites, canaliculé chez 
les jeunes puis largement creux et à épais cortex se séparant très aisé- 
ment de la chair, des lames et lamellules minces, étroites, tenaces, et long- 
temps très claires, une chair blanchâtre, immuable, cartilagineuse. Ajoutons 
un renseignement précieux : des photographies d’un groupe de champignons 
venant sur bagasse (K), utilisés au cours des cérémonies à Huautla, 
consommés et éprouvés par M. et M™ Wasson, révèlent chez les jeunes 
exemplaires un chapeau blanchâtre ou brun clair et un pied noircissant 
en haut où il est d’abord plus épais, entièrement enveloppé d’un voile 
blanc, cohérent, cortiniforme, soyeux-floconneux, enserrant le bord du 
chapeau, et bientôt fugace. Nous caractériserons cette espèce de Geophila 
sous le terme de Psilocybe Mazatecorum nob., cette désignation, propre 
sans doute aux n° H à L, et n’étant peut-être que provisoire. 

3. L'expédition de fin juillet 1955 en pays zapotèque (Sierra Costera) 
a permis d'élargir les investigations de M. et M"° G. Wasson vers le Sud 
de l'État de Oaxaca. 

Les n° za. À et B s'appliquent encore au Psilocybe mexicana. 

Le n° za. C concerne une petite espèce de couleur foncée, aux lames 
probablement gris noir, à revêtement piléique un peu visqueux, aux 
basides tétraspores, aux grandes spores jaunes sous le microscope, 
à quadruple membrane dont une endospore brun rouge, mesurant 
10,5-17 X 7-9 X 6-9 uv, caractérisées par leurs dimensions, leur forme obovale 
en profil frontal, amygdaliforme souvent marquée d’une striction selon le 
plan médian en profil dorsiventral, à large pore germinatif (2,2 4). La chair 
est constituée de cellules et hyphes volumineuses, le revêtement piléique 
apparaît gélifié. Le champignon est encore caractérisé par la présence 
d'énormes cystides faciales non oxaliféres, ovoïdes, absorbant intensément 
le bleu coton C4B, à membrane mince, de 34-52 v. de long, larges de 12-17 y, 
pédicellées et se terminant brusquement en un bec étroit atteignant 5-7 v. 
de long. Elles rappellent les cystides de certains Drosophila, comme 
coprobia Lge., ou du Psilocybe cystidiosa Peck. Nous avons appelé cette 
forme Psilocybe macrocystis nob. 


Une autre espèce de champignon fut utilisée par le curandero Aristeo 
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Matias au cours des cérémonies rituelles et nocturnes du 21 juillet 1955. 
25 paires de chapeaux de ce champignon sec — soit 50 exemplaires — 
furent consommées, après immersion dans l’eau. Nous savons que ces 
champignons, dont nous n’avons reçu que des fragments desséchés, sont 
noirs à l’état frais, et qu'ils croissent sur les bords des lieux marécageux 
(ciénagas), considérés comme sacrés par les Indiens. Les échantillons 
n* za. D et E offrent les mêmes spores faiblement lenticulaires, respecti- 
vement de 6-8X 5-6,5X3,7-4,7 et 5,8-7,8 x 5-6,2 x 4-5 u, à membrane rela- 
tivement très épaisse. L’échantillon za. F, conservé frais, en liquide, montre 
des spores non lenticulaires et plus étroites, 5,5-8,5 X3,2-4,2 X 3-4 1. 

Le n° za. G est une grande espèce, recueillie comme les précédentes à 
San Agustin Loxicha, le 21 juillet 1955, dans un semblable terrain maré- 
cageux. Le diamètre piléique atteint 10 cm, le revêtement est sec, mat, 
glabre, non séparable et jaune, la marge lisse, à la fin relevée; le pied, 
flexueux, atteint 10 cm sur environ 1 cm; il est malaisément séparable du 
chapeau, fibrilleux et brun, largement creux, fibreux, lisse, les lames sont 
noirâtres et peut-être pommelées, la chair est blanche, à odeur et saveur 


‘« âcres ». Ce champignon, d’après M. Wasson, porte le nom de piule de barda 


ce qui signifie « narcotique de la couronne d’épines de Jésus-Christ », 
ou de mbey san (« champignon saint »). Les spores de cette espèce 
sont un peu comprimées et d’un jaune assez vif sous le microscope : 
5,5-8X4,3-5X3,7-4 (-5) u. Les poils marginaux sont fusiformes ; leur 
terminaison eflilée est encapuchonnée par une substance prenant le bleu 
lactique. Nous la désignerons sous le nom de Psilocybe Zapotecorum. 

4. L'expédition dans le pays nahua s’est déroulée d’abord (9 juillet 1955) 
à 60 km de Mexico, au cœur de la contrée des Aztèques, dans le village 
de San Pedro Nexapa, situé à 2 400 m d’altitude. Une seule espèce d’ Agaric, 
recueillie sur les pentes du volcan Popocatepetl, à environ 600 m au-dessus 
du village, est consommée, selon M™ et M. G. Wasson, en même temps 
que des graines nommées colorin, qui semblent posséder des effets pareil- 
lement psychiques. D’autres champignons, recueillis à l’état sec, à Tenango, 
dans la vallée de Toluca, appartiennent, d’après leurs spores, à une même 
espèce, distincte de la précédente. Le n° na. A, provenant de San Pedro 
Nexapa, près d’Amecameca, offre des spores ellipsoïdes-allongées et non 
lenticulaires de 10-13,3 (-14,5) X 6-7 (-8,3) x 5,5-7 (-7,7) 4, atteignant parfois 
16-6,5 u, plus longues et relativement plus étroites que celles du Psi- 
locybe mexicana. Les n° na. B (hombrecillos = petit homme; plus petit) et C 
(mujercillas = petite femme; plus large), de Tenango, révèlent l’un et 
l’autre des spores plus petites, a la fois courtes et plus étroites, mais homo- 
thétiques aux précédentes : 6-9X3,7-4,5 (-4,8-5,7) X3,2-4 . Nous dési- 
gnerons ces champignons respectivement sous les noms de Psilocybe mext- 
cana var. longispora (A) et var. brevispora (B, C). 
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5. De lensemble de cette documentation, il était très difficile de tirer 
des conclusions d’ordre systématique définitives. L’état incomplet des 
échantillons, l'insuffisance des données descriptives prises sur le frais, les 
difficultés habituelles d’étude et d'interprétation des représentants des 
genres ianthinosporés, auxquels se réfèrent nos spécimens, ont rendu notre 
tâche indiscutablement malaisée. La mise au point précédente ne saurait 
être considérée que comme une première approximation dans nos investi- 
gations que seul un examen approfondi sur le terrain permettra de compléter 
et de préciser. Cependant, nous croyons pouvoir résumer ici cette étude : 

1° Il-est inexact de dire que le seul champignon sacré des Aztèques 
est un Panæolus. L’ensemble des champignons à effets divinatoires, ou 
— pour certains peut-être — prétendus tels, utilisés dès l’époque précolom- 
bienne dans des cérémonies altérées plus tard par l'influence de l’Église 
catholique, englobe une dizaine d’espèces ou de formes se rattachant a 
un large groupe auquel appartiennent quatre genres différents dont les 
parentés étroites, au sein des Agaricacés, sont indiscutables : Conocybe 
Fayod (une espèce), Stropharia sensu Fries (*), Psilocybe sensu Quélet, 


Pat. (plusieurs), Panæolus Fries (?). En effet, si les Conocybes sont ochro- 


spores, les Panæolus mélanospores, les deux autres genres ianthinospores, 
ces distinctions de coloration sporale n’ont pas, parmi ces Chromosporés, 
une importance comparable à celle des Rhodosporés et Leucosporés. 

2° Les déterminations s'appliquent d’une part à sept représentants de 
ces genres : Stropharia cubensis Earle, Conocybe siligineoides Heim, Psilo- 
cybe meaicana Heim, Psilocybe cordispora Heim, Psilocybe macrocystis 
Heim, Panæolus sphinctrinus Fries (coll. Schultes), Panæolus fimicola sensu 
Ricken, Lange. D’autre part, nous rattachons encore au genre Psilocybe 
Pespèce croissant sur la bagasse (Ps. Mazatecorum) et celle des lieux maré- 
cageux (Ps. Zapotecorum). 

3° Ce n’est pas sans hésitations que nous avons réuni sous le terme 
générique de Psilocybe — restreint au sens de Quélet et de Patouillard, 
et excluant les vrais Strophaires — toute une série de Geophila exannulés, 
caractérisée par la sporée brun orangé violet foncé (« tête de nègre »), 
par la spore jaune clair, relativement petite et obovoïde-subeordiforme non 
lenticulaire, enfin par l’absence de cystides faciales (sauf chez le Ps. macro- 
cystis) et la présence de poils marginaux fusiformes et d’exsudat apical 
colorable au bleu coton. Ces Geophila, beaucoup plus tenaces que les 
Drosophila et à revêtement piléique filamenteux, constituent le groupe le 
plus remarquable parmi les Agarics divinatoires mexicains, mais aussi un 
amalgame de formes très difficiles à séparer et à caractériser en l'absence 
de carpophores examinés frais ou en culture. L’un d’eux garde un intérêt 
remaqualbe : le Ps. Mazatecorum, à voile blanc cortiniforme abondant 
à l’état jeune, a révélé, par son usage, à M. et M™ Wasson, les effets sensa- 
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tionnels d’hallucinations colorées, qui apportent une preuve définitive au 
bien-fondé de la réputation de ces Agarics. 

4° A côté du Psilocybe mexicana, fort répandu chez les Mazatèques et 
les Mijes, nous retrouvons chez les Nahuas deux Psilocybes dont les 
variations sporales peuvent conduire à penser, soit qu’il existe plusieurs 
formes voisines du même Psilocybe (longispora, brevispora), soit que la 
même espèce — mexicana — offre une variabilité sporale très appréciable. 

5° Il convient de signaler enfin que, selon M. et M" Wasson, un carac- 
tère commun unirait les diverses espèces de champignons enivrants des 
Indiens Mexicains : le goût un peu âcre de la chair. 

En conclusion, les expéditions de M™ et M. G. Wasson et l’étude des 
échantillons qu’ils ont recueillis et que nous avons examinés conduisent 
à des remarques inédites et d’un intérêt exceptionnel au point de vue 
psychique, médical, ethnologique et mycologique. A ce dernier propos, 
auquel sont liées nos propres observations au laboratoire, ces champignons 
dont certains révèlent, d’après V. P. et G. Wasson, des propriétés hallu- 
cinatoires analogues à celles de la mescaline, tirée du peyotl, offrent encore : 
un curieux apparentement dans leur diversité générique, certains une posi- 
tion taxinomique insoupçonnée, parfois un polymorphisme sporal, et tous 
— sauf les deux Panæolus — une pigmentation sporale exceptionnellement 
pale; enfin leur usage est étrangement localisé à la même région du globe. 

Quant à leur composition chimique, à part une Note suceincte de 
Santesson (*) propre à la prétendue existence d’un glucoside dans un 
Panæolus mexicain, la bibliographie est restée muette Jusqu'ici à ce sujet. 
En tout cas, nous savons aujourd’hui avec certitude que les Aztèques 
ont conservé l’usage ancestral de leurs champignons à effets hallucinogènes 
exactement comme les Chichimèques ont encore recours au cactus appelé 
peyotl, dont l’action est comparable. L'ensemble de ces faits ouvre par 
conséquent à des études ultérieures tout un domaine encore à peine abordé 
de l’ethnomycologie, de la chimie analytique et de la pharmacodynamie. 


(*) R. Hem, Comptes rendus, 242, 1956, p. 965. 
(*) C. G. Sanresson, Arch. Botanik, 29a, n° 12, 1939, p. 1-9. 


CYTOLOGIE. — L'ultrastructure des chromosomes et son évolution au cours 
de la spermiogenése d’Helix pomatia. I. Le spermatozoide. Note de 
M. Prerre-P. Grassé, M'° Nova Carasso et M. Prerre Favarp. 


Après avoir montré l’ultrastructure des chromosomes et ses modifications 
dans la spermatide de l’Escargot (*), 11 nous reste à décrire les mêmes orga- 
nites et leur comportement dans le spermatozoide. 
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Les chromosomes déspiralisés de la spermatide très âgée à noyau oblong, 
stade auquel nous avons arrêté notre description précédente, forment 
dans des plans transversaux à l’axe principal du noyau, des boucles, des 
méandres nombreux et accusés (fig. 1). Mais tandis que le noyau s’allonge 
de plus en plus, les chromosomes très fortement polarisés par le centrosome 
postérieur, tendent à devenir rectilignes et parallèles au grand axe; cette 
nouvelle ordonnance se fait à partir de leurs points d'insertion ou de 
contact sur la base du noyau, soulevée en cul de bouteille par le centrosome. 
Sur une même coupe, il est aisé de voir les secteurs basilaires des chromo- 
somes rectilignes, et les secteurs distaux encore bouclés, circonvolutionnés. 

Peu à peu les méandres s’effacent et les chromosomes vont en ligne 
droite de la base au sommet du noyau où ils se replient sur eux-mêmes 
pour refaire le même chemin en sens inverse, et cela plusieurs fois (fig. 2 
à 6). Le centrosome antérieur, qui se tient à l’avant du noyau de la sper- 
matide et du spermatozoïde, n’a aucune action polarisante sur les chromo- 
somes. Il convient cependant de signaler que le reploiement du chromo- 
some ne se fait point toujours au sommet du noyau mais souvent il se 
produit à des niveaux inférieurs (fig. 6). Notons que les chromosomes s’ali- 
gnent dans une des moitiés du noyau plus tôt que dans l’autre (fig. 2 et 5). 

Les chromosomes, ou mieux chromatides puisqu'ils sont dédoublés, 
conservent la structure que nous avons fait connaître précédemment 
ce sont des filaments très délicats, également épais sur toute leur longueur 
(moins de 100 À de diamètre) et apparemment homogènes (fig. 1 à 5). 

Nous sommes bien sûrs qu’il s’agit de filaments et non de rubans ou de 
membranes étroites. Les coupes transversales des noyaux à chromosomes 
alignés apparaissent comme des semis de grains uniformément répartis : 
chaque grain ou point correspond à la section transversale d’un filament 
(fig. 7). 

Dans le noyau au terme de son élongation, les filaments chromosomiques 
forment un faisceau trés dense que seule la microscopie électronique peut 
résoudre en ses éléments constitutifs. 

Nous avons compté sur les coupes transversales des spermatozoïdes, 
avant le stade de l’engluage (voir plus bas), environ 1800 points, ce qui 
donne autant de segments chromosomiques. Le nombre des chromosomes 
d’Helix pomatia est de. 27 (confirmation des données de Perrot et Perrot, 
1937 (*) par dénombrement sur frottis traités selon la technique de Feul- 
gen); étant donné le dédoublement, nous comptons 54 chromatides dont la 
longueur moyenne peut être évaluée à 2304 (la tête du spermatozoïde 
mir, acrosome non compris, mesure 7,5 uv. de long). 

Bientôt un phénomène nouveau se produit qui va rendre les filaments 
chromosomiques indistincts. Ceux-ci donnent Vimpression de s’accoler 
les uns aux autres ou plus exactement de s’engluer dans la substance 
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fondamentale qui emplit le noyau. Cette transformation s’opère très 
progressivement et nous avons pu la suivre sur nos coupes. On notera que, 
même dans des zones fortement engluées, il reste possible de reconnaître 
les filaments chromosomiques et telle partie de la photographie semblant 
homogène, examinée à la loupe, montre encore les filaments qui paraissent 
perdre un peu de leur osmiophilie (fig. 8). Finalement chromosomes et 
substance fondamentale forment une masse homogène, uniformément 
osmiophile, dans laquelle les filaments sont indiscernables (fig. 9). 

Selon nous, il n’y a aucun doute que les filaments demeurent présents 
dans la téte du spermatozoide mais ils sont enrobés par un suc nucléaire 
de méme osmiophilie qu’eux-mémes, ce qui a pour conséquence de rendre 
impossible la détection des chromosomes par le microscope électronique. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Tous les clichés ont été pris à un grandissement direct de 20 000, sauf le cliché 7, pris 


à 30 000, à l’aide du microscope électronique RCA EMU 3A. Les photographies correspondent 
toutes au grandissement de 50 000. 


PLANCHE [. 


Fig. 1. — Coupe transversale du noyau d’une spermatide âgée, avec chromosomes 
filamenteux dessinant de nombreuses boucles enchevêtrées. Remarquer, principalement 
dans la partie supérieure de la photographie, les très nombreux points correspondant à des 
sections transversales de filaments chromosomiques. 

Fig. 2. — Coupe oblique d’une spermatide âgée, passant au niveau du centrosome 
postérieur. Chromosomes décrivant encore de nombreuses boucles ; début d’alignement dans 
la partie droite de la coupe. 

Fig. 3. — Coupe presque longitudinale d’une spermatide encore plus âgée. Dans la partie 
droite de la section, presque tous les chromosomes sont rectilignes et alignés selon le 
grand axe. Dans la partie gauche, les chromosomes dessinent encore de nombreuses boucles. 

Fig. 4. — Coupe longitudinale d’un spermatozoïde; région postérieure d’une tête mesurant 
dans son ensemble 7,5 de long. Les chromosomes sont presque tous rectilignes et alignés 
selon le grand axe du noyau. Rémarquer cependant, dans la région axiale, une boucle 
écartant quatre chromatides aligné. 


Prancue IT. 


Fig. 5. — Autre coupe longitudinale de la partie postérieure d’une tête de spermatozoide 
montrant bien les filaments chromosomiques alignés selon le grand axe du noyau. 

Fig. 6. — Coupe longitudinale de la région antérieure de la tête d’un spermatozoide. 
Chromosomes se repliant sur eux-mêmes et dessinant des boucles à divers niveaux 
(disposition très différente de celle observée au pôle postérieur du noyau, où les chromo- 
somes sont fortement polarisés par le centrosome). 

Fig. 7. — Coupe transversale du noyau d’un spermatozoïde. Les filaments chromosomiques, 
coupés transversalement, apparaissent sous la forme de points. 

Fig. 8. — Coupe longitudinale du noyau d’un spermatozoïde très âgé. Suc nucléaire et 
filaments chromosomiques tendent à acquérir une égale osmiophilie. De place en place, on 
discerne cependant bien les filaments. 

Fig. 9. — Coupe transversale du noyau d'un spermatozoïde mir dans sa partie très 
postérieure. Aspect homogène. Les filaments chromosomiques ne se distinguent plus du 
suc nucléaire. 
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Voici notre conclusion : 

Au cours de la spermiogenése, peu après la poussée du flagelle postérieur, 
les chromosomes se montrent sous la forme de délicats filaments qui 
s’insèrent sur la membrane de la ‘base du noyau, située au voisinage du 
centrosome postérieur qui polarise les dits chromosomes. Les chromosomes 
d’abord fortement ondulés deviennent rectilignes mais plus longs que le 
noyau, se replient plusieurs fois sur eux-mémes. A ce stade, ils nous ont 
paru être complètement déspiralisés (c’était l’objet d’une première 
Note) (*). Puis, ils se circonvolutionnent dans des plans perpendiculaires au 
grand axe, (boucles d’abord courtes puis plus amples), tout en restant pola- 
risés dans la région basilaire par le centrosome postérieur. C’est alors, selon 
nous, qu'ils subissent un clivage longitudinal par lequel un chromosome donne 
deux chromatides | vour Note précédente (') |. Ensuite, pour la deuxième 
fois, les filaments chromosomiques deviennent rectilignes et se disposent, 
repliés plusieurs fois sur eux-mêmes, parallèlement au grand axe du 
noyau. À ce stade, la spermatide est devenue spermatozoïde. Les chromo- 
somes ensuite sont englués par le sue nucléaire, dont le microscope élec- 
tronique après fixation osmique ne permet plus de les distinguer. 


Nous rapprocherons de nos observations, les résultats publiés par 
Wilkins et Battaglia (‘), examinant les têtes de spermatozoïdes de Sepia 
aux rayons X, en lumière infrarouge et en lumière polarisée, et qui concluent 
que, dans les spermatozoïdes de ces Céphalopodes « des molécules de 
nucléo-protéines sont orientées parallèlement au grand axe du gamète ». 

Nous sommes loin des conceptions théoriques qui prétendaient que les 
chromosomes existaient sous une forme métaphasique dans la téte du 
spermatozoide et se disposaient bout à bout en chaîne linéaire (pour Dro- 
sophila, Gowen et Gay, 1933 (*); Cooper, 1952 ("). Récemment Herkowitz 
et H. J. Muller (1954) (7), toujours sur une base théorique, ont suggéré 
que les chromosomes, dans un état mitotique (métaphore?), se chevau- 
cheraient, s’intriqueraient dans la tête du spermatozoide de la Mouche du 
vinaigre. Ce n’est sûrement pas le cas, au moins chez les Mollusques pul- 
monés. Il est vraisemblale que toutes les données concernant la longueur 
et le volume des gènes seront à reconsidérer étant donné les structures 
chromosomiques que nous venons de révéler. 


.-P. Grassé, N. Carasso et P. Favarn, Comptes rendus, 242, 1956, p. 971. 
L. Perror et M. Perrot, Rev. Suisse Zool., vv, p. 201-207. 

—P. GRASSE, N. Carasso et P. Favarn, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1430. 

H. F. Wizxis et B. BarraGuia, Biochimica et Bioph. Hie 11, 1953, p. 412-415. 
. W. Cooper, Fearb. Phil. Soc., 1952, p. 146-147. 

. W. Gowen et E. H. Gay, Genetics, 18, 1933, p. 1-31. 

. H. HerskowiTz et H. J. Mutter, Genetics, 39, 1954, p. 836-850. 


SÉANCE DU 12 MARS 1956. 1399 


RAYONS COSMIQUES. — Puissant flux solaire nocturne de rayons cosmiques 


pénétrants. Note (*) de M. Avexanpre DAUviILLIER. 


L'auteur a observé à Bagnéres (+ 550 m) le 23 février 1956 à 3h 43 mn T. U., au 
moyen de trois appareils indépendants, enregistrant diverses composantes du rayon- 
nement cosmique, un brusque flux exceptionnellement intense, ayant persisté près 
d’une demi-heure. 


Depuis le 19 novembre 1949 (') il n'avait pas été observé d’émission 
solaire de rayons cosmiques, l’activité du Soleil étant demeurée faible, mais 
depuis quelques semaines, deux vastes zones de taches de haute lati- 
tude : + 20°, présentaient une vive évolution. Le 23 février, trois appareils 
enregistreurs indépendants ont accusé soudainement, à 3 h 43 mn T. U., 
un flux fugace de rayonnement d’une intensité Jamais encore observée 
jusqu’à ce jour. 

Le premier est le variomètre à chambre d’ionisation géante de 1201, 
chargée d’argon pur sous 10 atm, qui avait déjà accusé l’émission du 
19 novembre 1949. C’est un appareil à lampe électrométre à lecture 
directe, inscrivant par pointés sur papier, à la cadence de 3 mn. Il n’a 
donc accusé le début brusque du phénomène qu'avec cette approximation. 
L’avance horaire est de 1 cm. Il mesure le rayonnement ionisant total non 
filtré. L’intensité normale de Vionisation est de 5,6 ur/h. L’aiguille de 
linstrument est demeurée hors de l’échelle de mesure pendant 25 mn. 
La décroissance, observée durant 3 h, est d’allure exponentielle en fonction 
du temps. L’accroissement de l’intensité était supérieur à 25 %, alors 
qu il n’avait pas excédé 4 % en 1940. 

Le second appareil est un télescope non blindé d’ouverture égale à go”, 
dont l’axe est dirigé vers le zénith. Il utilise neuf compteurs en triple 
coïncidence, alimentés par une batterie d’accumulateurs alcalins de 560 V, 
dont la tension est quadruplée par un multiplicateur rotatif à conden- 
sateurs. C’est aussi un appareil à lecture directe, enregistrant la fréquence 
de comptage (800 impulsions/mn), au moyen d’un cinémographe. L’avance 
horaire est de 1 cm. Cet appareil est moins sensible, mais il fixe le début 
du phénomène à 1 mn près, soit 3 h 43 mn T. U. L’aiguille, aussitôt sortie 
de l’échelle de mesure, a actionné linterrupteur de sécurité protégeant 
le différentiel, de sorte que le retour n’a pas été enregistré. L’ amplitude 
maxima atteinte n’aurait pu être connue que par la présence d’un opéra- 
teur manceuvrant le triple changement de vitesse de comptage. Elle était 
supérieure de 50 % à l’intensité normale. 


Le phénomène ayant été accusé par un télescope, toute hypothèse d’un 
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rayonnement électromagnétique inconnu, d’origine terrestre ou cosmique, 
est exclue. 

Le troisième appareil est un variomètre à chambre d’ionisation de 2 I, 
chargée d’argon pur sous la pression de 100 atm, assurant une lecture 
directe, par lampe électromètre, spot galvanométrique et enregistrement 
photographique hebdomadaire (bande de 30 em). Il est blindé par 10 em 
de zine pur et disposé dans un sous-sol. Il n’enregistre donc que la compo- 
sante mésonique dure. Il ne peut accuser le début de l'effet qu’à 10 mn 
près, mais il enregistre tous les phénomènes instantanés, tels que les chocs 
d’Hoffmann. L’intensité normale de Vionisation est, dans le blindage, 
de 1,2 ur/h (0,7 paire d'ions par centimètre cube d’air normal et par 
seconde) (*). Il a accusé un début brusque à 3 h 3/4. Le spot est demeuré 
hors de léchelle de mesure durant 10 mn. L’accroissement de l’intensité 
de la composante dure excédait 135 %, valeur jamais encore observée 
lors d’une émission solaire. Les enregistrements seront reproduits dans 
un autre Recueil. 

Cette intensité exceptionnelle s'explique par la position favorable 
occupée par la station par rapport au Soleil et à l’axe géomagnétique, 
situation analogue à celle de l'Amérique du Nord durant l’émission du 
11 novembre 1949, où l'effet observé dépassait considérablement celui 
décelé en France. Les émissions solaires de rayons cosmiques s’observent 
le mieux peu avant le lever du jour, de même que les aurores polaires 
s’observent le plus favorablement peu après le crépuscule. 

Ces émussions solaires de noyaux positifs de grande énergie, reçus dans 
l’hémisphère obscur du Globe, apportent une confirmation très directe 
des effets géomagnétiques, en montrant la courbure de leurs trajectoires 
dans le champ magnétique terrestre. Elles montrent aussi qu’une étoile 
naine, telle que le Soleil, peut émettre des particules de bien plus grande 
énergie qu'on ne le croyait auparavant. 

Durant le phénomène, les magnétographes enregistreurs sont demeurés 
parfaitement calmes, puisqu'il s'agissait d’un effet nocturne. L’orage magné- 
tique associé à la fulguration solaire n’a débuté que le 25 février à 6 h T. U., 
soit 50 h plus tard. Il a été de grande amplitude, la composante horizontale 
ayant diminué de 300 y. Lors de leffet du 19 novembre 1949, cette compo- 
sante n’avait diminué que de 145 y. 

L’émission solaire de 1949 avait eu lieu pendant le maximum d’activité 
du cycle solaire. Étant donné que l’activité des trois précédents cycles a 
toujours été en croissant et que nous venons juste de dépasser époque 
du minimum, il faut s'attendre, durant ces toutes prochaines années, 
à assister à la plus grande activité du siècle, comparable à celles de 1859 
et 1870. 
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(*) Séance du 5 mars 1956. 

(1) A. Dauviurier, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1096; R. Bureau et A. Dauviniier, 
Ann. Géophys., 6, 1950, p. 77-103. 

(?) Compteur a scintillation (Nal), étalonné par un appareil de Kolhôrster. 


M. Rosertr Courrier dépose sur le bureau de l’Académie un Ouvrage de 
M. P. Ternuaro pve Cuarni, intitulé : Le Groupe Zoologique humain, avec une 
préface de M. Jean Pivereau. 


M. Heyer Bauue adresse en hommage à l'Académie, son Ouvrage intitulé : 
Vocabulaire franco-anglo-allemand de géomorphologie. 


Les Ouvrages suivants sont présentés ; 


— par M. Rocer Hem: Traité des plantes médicinales chinoises, par M. Jacques 
Ror; 

Flore des Spermatophytes du parc national Albert. WI. — Monocotylées, par 
M.Watrer Rosyns, avec la collaboration de M. Rotanp Tournay. 


— par M. Maurice Cavtrery : JEAN Rosrann, L’Atomisme en biologie. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d’un Membre de la 
Section de Géographie et Navigation, en remplacement de M. Emmanuel de 
Martonne, décédé. 

Le scrutin donne les résultats suivants : 


{er tour. 2° tour, 
Nombre dé'ivotantss 4. vider 710 71 
Nombre de suffrages 
Ri Perper hari "I ootpet te tam ST D 48 
Ne Ge ic cat Se cert tot 18 22 
NV ITA ER a. dc ae 2 I 
Melloan Nie Ha ie covers sy: doc pts arte a 
M. Jacques Bourcart..............., 4 
M. André Gougenheim.............. 3 


M. Pierre Tarot, ayant obtenu la majorité des suffrages, est proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la République. 
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Par la majorité absolue des suffrages, Sir Enuuxr Warrraker et M. Enrarp 
Senmipr, sont élus Correspondants pour la Section de Géométrie, en rempla- 
cement de M. Leonard Eugene Dickson, décédé et de M. Serge Bernstein, élu 
Associé étranger. 


CORRESPONDANCE. 


L'Académie est informée d’un Symposium internazionale sul Diencefalo qui 
se tiendra à Milan du 3 au 5 mai 1956. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


1° Flore générale de Belgique. Bryophytes. Avant-propos, par Wazrer Rosyns. 
Volume I. Fascicule 1, par Constant VANDEN BERGHEN. 

2° Revista matemdtica cuyana. Instituto de matemätica mendoza argentina, 
Volume I, 1955. Fascicule 1. 


I] signale également quatre fascicules polycopiés. 


1” Faculté des Sciences de Paris. Séminaire M. Krasxer. Théorie des corps 
valués. Année 1953-1954. Volumes | et 2. 

2° Documentation mathématique, fascicule 4 : 32, par Pau BELGODÈRE ; fasci- 
cule 17 : 31, par Paur Becconère et Denise Larpeux. 


LOGIQUE MATHÉMATIQUE. — On peut éviter les antinomies classiques sans 
restreindre la notion d’ensemble. Note de M. Francois Mocn, présentée 
par M. Arnaud Denjoy. 


Une « proposition » est une phrase intelligible et formalisable. Une phrase qui, 
comme objet formel d’un discours, présente des caractéres incompatibles, n’existe pas 
comme objet abstrait : elle n’est pas formalisable, elle n’est pas une proposition ; 
interrogative, elle n’est pas une question, elle ne comporte aucune réponse. Rejeter 
du domaine logique les phrases de ce type suffit à éliminer les antinomies classiques. 


1. Aux expressions formelles, méme la Logique la plus formalisée super- 
pose nécessairement un discours sur ces expressions; les régles formelles 
sont les images des régles du discours. Toute « proposition » doit done 
pouvoir être comprise et formalisée. Comprise (l’attention s’étant portée 
sur son contenu), elle provoque un mouvement de la pensée qui l’éprouve 
vraie ou fausse; elle est intelligible. Formalisée, elle est l’objet d’une propo- 
sition intelligible, d’un discours qui lui attribuera une valeur; mais d’abord, 
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selon que le discours lui aura affecté des caractères compatibles ou non, 
elle existera ou n’existera pas comme objet abstrait. La phrase sera forma- 
lisable si elle peut ainsi être prise pour objet (existant) d’un discours. 

Une phrase n’est donc une proposition que si elle est intelligible et forma- 
lisable; un symbole formel ne représente une proposition que s’il jouit 
de l’existence abstraite (compatibilité de ses caractères) et si l’on peut 
transformer les expressions où il figure en un discours où il est remplacé 
par une phrase intelligible. Interrogative, la proposition sera dite une 
question; une phrase interrogative qui n’est pas une proposition n’est 
pas une question; elle ne relève pas de la Logique; elle ne comporte pas 
de réponse. 

2. Soit D (a, y) une proposition qui définit + en fonction d’un y variable. 
Pour que D (a, a) définisse un être qui existe, il faut qu’on ait le droit de 
poser x = y dans D (a, y); ce n’est pas le cas si D (x, y) entraîne x = y. 

La méconnaissance du double caractère des propositions, qui dissimule 
la méconnaissance de cette règle simple, est l’origine des antinomies 
connues : le Menteur, Grelling, Cantor, Burali-Forti, Russell, Richard, 
Berry, Zermelo-Kénig; on y identifie en effet sans y prendre garde une 
proposition intelligible avec une proposition formalisée, dans des circons- 
tances où l’identification est interdite par la règle précédente. 

Soit par exemple D la définition : J’appelle Q la proposition « P est 
fausse », où Q est intelligible et P formalisée. D entraîne que P et Q n’ont 
jamais la même valeur; en y faisant P — Q, on « définit » un être qui 
n’existe pas. C’est l’antimonie du Menteur : J’appelle P la proposition 
« P est fausse ». N’existant pas comme objet abstrait, P n’est le symbole 
d’aucune proposition; 1l n’est pas étonnant que la Logique soit impuissante 
à classer P. 

Soit de même D’ la définition de ladjectif « y-ique » : La proposi- 
tion P (a, y-ique) « y-ique est applicable à a » équivaut à la proposi- 
tion Q (x, y) «y n’est pas applicable à x», D’ établit entre P et Q la relation 
formelle (') : P équivaut à Q. Y faire x = y = y-ique, c’est établir entre P 
et Q la relation formelle : P équivaut à non-Q; c’est donc, d’après ('), 
poser : P équivaut à non-P. L’étre abstrait P n’existe pas, et sa traduction 
intelligible : « Hétérologique s'applique à hétérologique » (Grelling) n’est 
pas une proposition; sa forme interrogative n’est pas une question, elle 
ne comporte aucune réponse. Par contre, on a le droit, dans D’, de faire 
x = y, et de définir ainsi « hétérologique » — à condition de ne pas l’iden- 
tifier ensuite avec «. 

Exactement de même, la définition de l’ensemble H des ensembles qui 
ne se contiennent pas comme élément est correcte; mais la phrase : « H se 
contient-il comme élément ? » n’est pas une question et ne comporte aucune 
réponse. 
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3. La définition de l’ensemble S de tous les ensembles est correcte; on aboutit 
à lPantimonie de Cantor seulement lorsqu'on tente de lui appliquer la 
démonstration du théorème général T sur la puissance de l’ensemble des 
parties, parce que l’on définit alors une partie de 5 qui n’est autre que 
l’ensemble H du paragraphe prétédent, et que l’on énonce a son sujet 
une phrase interrogative qui n’est pas une question. L’antinomie ne prouve 
nullement que la définition de S est incorrecte, mais seulement que T ne 
lui est pas applicable. 

Attribuer un caractère à un être quelconque, c’est introduire l’ensemble 
des êtres qui possèdent ce caractère; il peut être vide; il se peut aussi que, 
pour certains choix de e, la phrase « e appartient-il à cet ensemble ? » 
ne soit pas une question. Ceci ne met pas en cause |’ existence de l’ensemble, 
pas plus que celle du caractère : on a bien le droit de parler du caractère 
« hétérologie », puisque « hétérologique » s’applique a « chinois » et pas 
à « français ». On a le droit d'introduire 5 (alinéa précédent), et Il, ensemble 
des propositions qui attribuent un caractère à un être; et l’on vérifie immé- 
diatement que 5 est le quotient de par la relation d'équivalence entre propo- 
sitions ('). La Logique et la Théorie des Ensembles ne sont ainsi qu’une 
même théorie; présentées séparément, elles font d’ailleurs l’une et l’autre 
appel, dès l’origine, aux notions fondamentales de l’une et de lautre. 


(*) Cette relation, établie ici dans le cadre de la Logique bivalente classique, a déjà 
été énoncée dans le cadre de la Logique trivalente dite de la Composition (Comptes rendus, 
232, 1951, p. 201). 


ALGÈBRE ET THÉORIE DES JEUX. — La fonction de Grundy d’un graphe infint. 


Note (*) de M. Craune Bere, présentée par M. Georges Darmois. 


En vues de différentes applications à la théorie des jeux, on définit, pour des 
graphes orientés quelconques, une notion introduite par P.M. Grundy pour les 
jeux de Nim finis (1). En outre, il est donné ici une nouvelle généralisation du 
théorème de Zermelo-von Neumann pour des jeux infinis (avec information 
complète). 


Nous considèrerons ici un graphe orienté quelconque (X, IT), où X est un 
ensemble de points, et où l'est une application multiforme de X dans X ; deux 
éléments x et y de X seront reliés par le segment orienté zy si et sonlenient si 
yvyela; si ACX, on posera 


LA = ellaeg, trem ITA = LENS OT; Ae dl ee 


Posons 
ECU) ae. > eR 
(aU TS) Xo (GU PF) CORRE) et XT 
(Gr UTP) Xie dim (TA ea, 


m=n 
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Étant donné un nombre ordinal transfini &,, on dira que le graphe a pour 
nombre ordinal «, si l’on a 

XC(1UFr)%xX, 

XŒ(LUEH)EX, (a < a). 
on vérilie sur les exemples suivants qu’un graphe ne possède pas toujours un 
nombre ordinal (exemple 1), et que ce nombre ordinal peut être transfini 
(exemple 2, dont le nombre ordinal est w +1). 


Un graphe sera dit F-finr si l’ensemble [a est fini pour tout a; il sera 
I--fint si l’ensemble I~ est fini pour tout æ; il sera [*-fini si, quel que soit 
l’ensemble fini A, l’ensemble [+A est fini. 

On dit qu’une suite (finie ou infinie) 2,, æ,, ... est une suite du graphe si 
dE X, et si &;,, El'x; pour tout indice 7; si une suite est à m + 1 éléments, on 
dira que sa longueur est m. Si les longueurs des différentes suites commençant 
par æ sont ane on dira que le penne est localement fini en æ; si elles sont 
bornées dans leur ensemble, on dira que le graphe est localement borné en x. 
Un graphe localement borné en chacun de ses points est dit localement borné; 
un graphe localement fini en chacun de ses points est dit localement fini. Un 
graphe est dit borné par un nombre m s’il ne possède pas de suites de longueur s 
supérieures à m, et il est dit fix si l’ensemble X est fini. Enfin, si le graphe 
(X, F7) a une propriété (L), on dira que le graphe (X, I") a la propriété (L), 
régressivement. 

Rappelons qu’un graphe, F-fini et localement fini en +, est aussi localement 
borné en a (Konig). 

Tutoreme L — Un graphe possède un nombre ordinal si et seulement st il est 
localement fint. 

Montrons tout d’abord qu’un graphe possédant un nombre ordinal n’a pas 
de suites infinies. En effet, si les éléments d’une telle suite formaient un 
ensemble A non vide, A serait disjoint de X,. Si A est disjoint de (1 UF*}X, 
pour tout «< %, A est disjoint de (1 UT *)#; done A serait disjoint de X, 

Inversement, montrons que si un graphe n’a pas de suites infinies, 1] possède 
un nombre ordinal; en effet, dans le cas contraire, soit A l’ensemble non vide 
des points de X qui n’appartiennent à aucun des ensembles de la forme 
(1 UT+YX,. Six, EA, on a Ta, (car 2, &X,), et il existe dans l'x, un 
élément a, de A; on trouvera de même un élément +, dans l'x, qui appartienne 
à À, etc., et la suite æ,, æ,, ... est infinie, ce qui contredit notre hypothèse, 

C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 11.) gt 
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Application. — Un jeu à n personnes (I, fi, fo, ..., f,) sur une parti- 
tion (X,, X:, ..., X,) de X est, suivant notre formulation (*), un graphe 
orienté (I, X), valué par les fonctions de préférence f,(x), fo(x), ..., f\(æ). 
Nous avons montré ailleurs (*) que dans un jeu borné avec parfaite informa- 
tion, il existe un point d'équilibre, même si le jeu n’a pas une forme ordonnée 
(« arbre »). Le théorème 1 nous permet d’étendre immédiatement ce résultat à 
certains Jeux localement finis (par induction transfinie) : 

TaéorÈme 2. — Un jeu localement fini et V-fint admet un point d'équilibre. 

Tutorime 3. — Un jeu localement fini et préférentiellement fint admet un point 
d'équilibre. 

Rappelons qu’un Jeu est dit préférentiellement fini si l’ensemble { f;(æ)/xeX\} 
est fini pour tout 7. 

Pour un graphe (I, X), on dira qu’une fonction g(a) sur X est une fonction 
de Grundy si elle vérifie : si æeX,, ona g(æ)—0; si TEX), g(x) est le plus 
petit des nombres entiers qui ne figurent pas dans { g(y)/y eTx}. Il s'agira ici 
aussi bien de nombres entiers finis que de nombres ordinaux transfinis : si par 
exemple | g(y)/yE€la} est composé de tous les nombres entiers finis, on 
aura g(æ) =, où w est le premier des nombres ordinaux transfinis, etc. 

Une fonction de Grundy n’existe pas toujours, comme on peut le voir sur le 
graphe : 


Cc 


Si g(a) 40, on a g(b)=0, d’où g(c) =1, d’où g(a) = 0, ce qui est incompa- 
tible. Si g(a) =0, onag(b)=1, dot g(c)=0, d'où g(a)=2, ce qui est 
incompatible. 

En outre, une fonction de Grundy n’est pas nécessairement unique, comme 
on le voit sur les graphes suivants : 


0 1 


Tutoréme 4 (Richardson). — Si le graphe (VU, X) est T-fint et V-finr, et s’il 
n'existe pas de suite cycliques de longueur impaire, il existera une fonction de 
Grundy. 
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Pour la démonstration, nous renvoyons à (‘), où il suffira de faire de très 
légères modifications. 
On remarquera que, mème s’il existe une suite cyclique de longueur impaire, 


il peut exister une fonction de Grundy, comme par exemple dans le graphe 
suivant : 


Tutorime 5. — Sz le graphe (V, Xo) est localement fini, il existe une et une seule 
fonction de Grundy, que Von peut déterminer par récurrence. 

En effet, d’après le théorème 1, le graphe possède un nombre ordinal; la 
fonction de Grundy est définie d’une manière unique dans Xo, et’ si elle est 
définie d’une manière unique dans (1 UI'*)*X,, pour tout a < a, elle sera 
aussi définie d’une manière unique dans (1 UI'+)* Xo. 

On la définira ainsi, de proche en proche, dans tout X. On verra dans une 


Note ultérieure l’application de ces notions à l’étude des « solutions » d’un jeu 
am personnes. 


(*) Séance du à mars 1956. 

(:) Eureka, 2, 1939, p. 6. 

(2) Cf. G. BerGe, Comptes rendus, 21, 1955, p. 455. 

(3) Cf. C. BerGe, loc. cit. 

(*) M. RicnarpsON, Ann. Math., 58, n° 3, 1953. 

TOPOLOGIE. — Catégorie 1-dimensionnelle et homomorphismes de groupes 
fondamentaux. Note (*) de M. Tupor Ganea, présentée par M. Jacques 
Hadamard. 


Soit X un polyèdre et m;(Y)—o pour 1 Li<n; on sait que tout homomor- 
phisme 7, (X)— Ti (Y) est induit par une application continue X > Y si dim Xn. On 
montre ici que si X est paracompact, cat. X Zn +1 suffit pour la réalisation con- 
tinue de tels homomorphismes et cat; X ne se laisse pas remplacer, en général, par 
un entier qui lui soit strictement inférieur. 


1. Soit (X,/) un revêtement (‘) de l’espace connexe et localement 
connexe X. Définissons (*) cat, (Xs f) comme le plus petit des entiers 4% 1, 
s’il en existe, tels que X soit réunion de Æ ouverts à composantes revétues (evenly 
covered) (*) par (X, /); si de tels # n’existent pas, posons cat,(X, f) = oo. 
Soit cat, X = sup cat, (X, f) lorsque (X, /) parcourt tous les revétements de X ; 
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si (X, /) est universel, on a cat, X = cat, (X, /). G(X, /) désigne le groupe 
des homéomorphismes £ de X sur X tels que fo£ = f. Tout X connexe, locale- 
ment connexe et localement simplement connexe par arcs, admet un (X, f) 
universel; ce dernier est régulier et G(X, /) est isomorphe à 7,(X). 

Lemme 1. — Sorent Bey el (Y, 2) des revétements réguliers des espaces 
connexes, localement connexes, X et Y. Si 9 continue de X dans Y induit (*) un 
isomorphisme de G(X, f) dans G(Ÿ, g), cat, (X, f) < cat, (Y, g). 

En effet, toute composante de 9~'(V) est alors revétue par (X, /) si toute 
composante de l’ouvert V l’est par (Ÿ, g). 


LEMME 2. 


Soit Ÿ —(V;),a un recouvrement ouvert, localement fini, d'ordre 
w(2Z ), de l’espace normal X. Y admet un A-raffinement (*) ouvert G, d'ordre 
u) 


SU CINE U Xj, les X; étant ouverts et leurs composantes contenues, chacune, 


j=1 


dans un V;. 


Soit (W}, he. un recouvrement ouvert de X tel que WicV,:; pour tout AEL, 
définissons par récurrence une suite d’ouverts W telle que 


We Ws! CW" CV, pour tout 2X1. 
Soit £ l’ensemble des parties finies non vides de L et | J| le nombre d’éléments 
de JEL. Puisque CW? Dy oe est localement finie, les ensembles 
G=NAw — Uw’ (Jer) 
hes EL 
sont ouverts. Soit P(x) l’ensemble des entiers / =1 tels que æeWi pour au 
moins 7 valeurs de À; 1€ P(x) car X= U Wet P(x) est fini car Y est ponc- 
tuellement fini. Soit m=max P(x), donca € W%' pour tous les/ d@’uncertainJ €£ 
avec |J|—=m;si ngJet K—JU{u}, donc |K|=m+i,re wi entraine 
rE a vans 
G =(G,),;ece est un recouvrement de X. Soit pEL tel que ce W,; EG, 
entraine u EJ, donc G,C Vy, car Wic U Wi! | A€EJ}, donc x€EG,, 
résulte de wg J. G est donc un A-raffinement de Ÿ. JAK et |J|=|K|=7 


entraînent G, AQ G, =o car de rE G,NG, et AEJ— K résulte x € Wi — Wi. 
Si << a0, G,=o pour |J|>>, donc xeG, pour tout au plus w parties 


JE£. En outre, X;= JG] 


KEK}! ce qui contredit m—maxP(x). D'où : +xeG, et 


—j} est réunion d’ouverts G, disjoints, 


i) 


contenus chacun dans un V,, et X = U X;. 


ET 
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Taéorëme 1. — Si X est paracompact, connexe et localement connexe, on a (*) 
catiX = dim X +1. 

2. Posons r,(E)—0o si E est connexe par arcs. 

Tutorime 2. — Sort K un complexe simplicial connexe, muni de la topologie 
faible (*), et Y un espace connexe, localement connexe. Soient (K, f) et (Y, g 
des revêtements réguliers de K et Y. Si 5;(Y)=0 pour o Zi< dimK, tout 
homomorphisme ® de G(K, iA dans G(Y, g) est induit par une application 
continue © de K dans Y. 

Soit # l’ensemble des (H, 2) où : 1° H est un sous-complexe de K; 2° @ est 
une application continue de f-'(H) dans Y; 3° n°9 = G08 sur f-'(H) pour 
tout EEG(K, f) et n = D(E). Posons (H, 3) (L, Ÿ) si HCL et J prolonge 6. 
Soit{(H,, o,)} C ¥ totalement ordonnée. H= U H, est un sous-complexe de K 
et 3, définie par 3|f-'(H,)=%, vérifie 3° sur f-*(H). Soit Gcf-*(H) 
et GA f-(c) ouvert dans f-'(c) pour tout simplexe fermé cE H. Soit EG, 
O un voisinage de à sur lequel / est univalente, W=UnG et W=/(W):- 
Wn f-'(c) est ouvert dans f-‘(5), done Wc l’est dans tout cEH et W est 
ouvert dans H. W=Un/f'(W) est donc ouvert dans f ‘(H)eaeWcû 
montre que G l’est aussi. D’où : 3 est continue sur f-‘(H) car elle l’est 
sur f-‘(5) pour tout 5€ H. # est donc inductif et admet (Zorn) un élément 
maximal (M, &). Si M+ K, il existe un simplexe cEK tel que MUc+M. 
Fixons une composante 7 de / (5); nf ‘(Mj)et 7 sont homéomorphes par f 
à NM et 5. Puisque cNM est un sous-complexe de 5 et r(Ÿ) = 0 pour 
o<i< dims, la restriction de & à nf (M) admet un prolongement 
continu 6 sur +. Pour toute composante 5 de f-‘(5),ilexiste£ € G(K, /) unique 
tel que ¢ = £(); soit 7 = ©(£) et posons U(%) = 40308" (&) pour tout + EG. 
Ÿ est continue sur chaque composante de f-*(c), donc sur /*(c) dont les 
composantes sont relativement ouvertes car (‘) ¢ est localement connexe. 
Soit H—MU5, $(@)=f(Z) si tef (M) et $(%) = 4(Z%) si ZTE f(a); 
alors (H, 2)e et (H, 9) > (M, à). & A@ car (5, de F avec % constante, 
donc M= K. On prend enfin 9 = go tio f™. 

Tuéorème 3. — Soient (X, f) et (Y, z) des revêtements réguliers des espaces 
connexes, localement connexes, X et Y. St X est paracompact et st mi(Ÿ) 0 
pour oZi<w—t1, où w = cat,(X, f), tout homomorphisme ® de G(X, f) 
dans G(Y, g) est induit par une application continue de X dans Y. 

Soit G—(G;).e l'ensemble des composantes des ouverts d’un A-raffi- 
nement d'ordre <w d’un recouvrement de X par w ouverts à composantes 
revétues par (X, /). Soit (Vg)ze, un raffinement localement fini de G, p : BC 
telle que Vgc Gis), W.= (J {Vslp(8)=2} et A=p(B)cC. Il existe Ÿ 
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continue de X sur un sous-complexe M du nerf métrique de 49 =(W,),¢, telle 
que U-*(Sta)cC W, pour tout « sommet » «EM; puisque est localement 
fini, ) reste continue de X sur K, qui désigne M muni de la topologie faible (°). 
Puisque est plus fin que G, K admet (*) un revêtement régulier (K, k) tel 
que Ÿ induise un isomorphisme W° de G(X, f) sur G(K, k). Puisque 
ordre & <w, donc dimK w — 1, il existe © continue de K dans Y indui- 
sant DoW! et D est induit par go. 

SCHOLIE. — cat, (X, fé est la plus petite des fonctions w —w(X, f ), à valeurs 
entières 1, telles que w(X, f)—1 entraîne G(X, f)={e}, et qui rendent 
valable le théorème 3 pour tout Y et tout re g). 

On peut admettre w >1; soit (*) Y un complexe cellulaire tel que 
dim Y<w—1,7,(Y)=o si 1C1<w—t, et possédant un revêtement 
régulier (Y, g), universel si w>2, avec G(Y, g)& G(X, /). Y est paracompact, 
donc cat, Y Zw et cat, (X, f) —<w si X > Y induit G(X, f)x G(Y, g). 

Si L est lenticulaire et dim L = 2n-+-1, ona('°) cat, L= 27 + 2, d’où : 


CoroOLLAIRE. — Si X est asphérique, connexe, localement connexe et localement 


simplement connexe par arcs, et st %(X) a un élément d’ordre fini, alors 


cat, X = 0; en particulier, X n’est pas compact et (*'), st X est paracompact, 
Din Xe, 


(*) Séance du à mars 1956. 

(') C. Cusvarsey, Theory of Lie groups, 1, 1946, p- 40-61. 

(*) Cf. L. Lusrernik et L. SCHNIRELMANN, Méthodes topologiques dans les problèmes varia- 
tionnels, 1934, et R. H. Fox, Ann. Math., 42, 1941, p. 333. 

(*) Au sens du lemme 4.1, p. 182, de mon article des Fund. Math., 38, 1951. Je dois à 
M. H. Cartan la remarque que la régularité de (X, f) y est superflue. 

(*) An sens de J. W. Tukey, Convergence and uniformity in topology, 1940. 

(5) Pour la dimension voir C. H. Dowker, Amer. J. Math., 69, 1947, p. 206. 

(°) Pour K fini cf. W. Hurewicz, Proc, Akad. Amsterdam, 39, 1936, p. 219. 

(7) C. H. Dowxer, Bull. Amer. Math. Soc., 5%, 1948, Th. 3, p. 389, et Amer. J. Math., 
69, 1947, p. 204. 

(8) T. Ganga, Fund. Math., 38, 1951, p. 190. 

(°) J. H.C. Waurenean, Ann. Math., 50, 1949, p. 261. 

(4°) M.A. KrasxoseL’skit, Doklady Akad. Nauk S.S.S.R., 103, 1955, p. 961. 

(11) W. Hurewicz, Proc. Akad. Amsterdam, 39, 1936, p. 216. 


GÉOMÉTRIE. — Espaces homogènes riemanniens et réductibilité. 
Note de M. Annré Licunerowiez, présentée par M. Joseph Pérès. 


Etant donné un espace homogène riemannien G/H (G effectif, simplement connexe, 
H compact connexe) on met en évidence un sous-groupe invariant de G produit 
direct de sous-groupes opérant transitivement et effectivement sur les variétés fac- 
teurs de G. de Rham. En particulier si G est semi-simple, G/H n'a pas de partie 
euclidienne. 
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Étant donné un espace homogène riemannien V,,— G/H simplement connexe 
(G effectif, H compact connexe) dont la métrique, invariante par G, est 
désignée par ds’, je me propose d'étudier les propriétés de la variété rieman- 
nienne V,, vis-à-vis de la réductibilité, en approfondissant une méthode dont 
le principe est da a Nomizu (*); p est la projection canonique de G sur G/H, 
X= pe, Valgébre de Lie d’un groupe G est notée G. 

1. Si V,, est réductible en tant que variété riemannienne et admet, relati- 
vement à la connexion riemannienne, le groupe d’holonomie homogène 5, 
l’espace vectoriel T, tangent en vEV,, peut être décomposé en une somme 
directe de sous-espaces invariants par 5,, deux à deux orthogonaux 

k 
i>} P2 = (dimP“ = g,), 
a=0 
où 6, induit sur P} la représentation triviale et sur P*(a£o) une représenta- 
tion irréductible. Les champs P* définissent un multifeuilletage de V,,; nous 
désignons par W“(x) la feuille d'indice a passant par a. 

V,, étant complete, il résulte du classique théorème de G. de Rham qu'elle 
peut être identifiée au produit topologique et riemannien d’espaces homogènes 
riemanniens W‘(x,)— G*/H où G° (en général non effectif sur W7*) est le 
sous-groupe (connexe, fermé) de G laissant invariante W‘(x,); H étant 
compact, il existe dans G* une forme quadratique définie positive invariante 
par adj.(H). Le sous-espace M* de G* orthogonal à H, au sens du produit 
scalaire défini par cette forme, est un sous-espace de G de dimension q,, inva- 
riant par adj.(H), et tel que A. € M“ définit un sous-groupe à 1 paramètre de G 
laissant invariante W“(a, ). On vérifie immédiatement que 


M“n DE 0. 
bya 


Soit M le sous-espace de G de dimension m, invariant par adj.(H), défini 
par la somme directe M—2M"; M étant supplémentaire de H dans G, nous 
posons À =An-+ Au où AEG, A1 EH, AE M. Par p, T,, peut être identifié à M 
et P% avec M“; le groupe linéaire d’isotropie est défini par adj.(H) opérant 
sur M et le groupe d’holonomie & en a, est considéré comme opérant sur M. 


Chaque M° étant invariant par adj. (H) : 
(1) [v, Aa]eM¢ (veH, AzeM?). 


2. A partir de la connexion linéaire de V,, = G/H définie par M, la connexion 
riemannienne est déterminée par une application 7(A, p.) de M>< M dans M 
qui jouit, d’après la réductibilité, des propriétés suivantes : 


T(Aa Po) = 0 (EM; EM’; ab);  T(Aa, Ha) EM* (la Pa EM’). 


Des formules de Nomizu (?) définissant a partir de + la torsion et la cour- 
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(2) [la wl=0 (A EM; ueM?; ab); [a Ham EM (Aq, Ha e M2). 


Si H® est le sous-espace de H engendré par les [A,, vals, où Ay, 4 eM*, 
nous posons L“= H+ M*. Des formules (1) et (2), il résulte que HS est un 
idéal de H et L” un rdéal de G contenu dans G*. De plus on vérifie que 


(3) LE LAS (20): 


Si v, € L', il définit un sous-groupe à un paramètre de G laissant fixe W“(x) 
pour tout xéV,,. Il en résulte aisément que les L“se composent en une somme 
directe 


: 
(4) L= Le. 


Soit K‘le centre de L”; K“ est un idéal abélien de G. En effet | K*, M’|== 0(ba) 
d’après (3); si Ye H et o6,EK"% on déduit de l'identité de Jacobi que [», 9,] 
satisfait à 

[Es pal M*J=0, — [[% Pa], Hi] =o 
donc appartient à K*. 

3. Supposons G simplement connexe et soit I” le sous-groupe connexe 
invariant dans G admettant L* pour algèbre; I? laisse fixe W“(x) pour tout x 
et opère transitivement sur W“(æx); G étant effectif, les groupes [* peuvent 
être composés en un produit direct I’, sous-groupe connexe invariant dans G, 
d’algèbre L, opérant transitivement sur V,,. Soit I’ le plus grand sous-groupe 
(invariant) de I laissant fixe chaque point de W“(x,); I“ est manifestement 
invariant dans F. De plus si hEH, AT’h-'cI™ laisse fixe chaque point 
de W*(a,) donc est contenu dans I". Tout élément g de G pouvant s’écrire 
g=yh(yel), on voit que I’ est invariant dans G et contenu dans H, 
donc P= {e}. Ainsi I’ opère effectivement sur W“(x,). 

Si G est semi-simple, on a K°=o0. Nous utilisons dans ce cas le lemme 
suivant qu’il est aisé d’établir : 

Lemme. — Étant donné un espace euclidien E, tout sous-groupe connexe, fermé, 
du groupe des déplacements de E qui opère transitivement sur E contient le 
groupe des translations de E. 

G étant semi-simple, G=T+N où N est invariant par adj(l) et par 
suite [ |, N]—o. Il en résulte que tout idéal de l'est aussi idéal de G; en 
particulier L* ne peut admettre d’idéal abélien non nul et I est semi- 
simple. Si V,, admettait une partie euclidienne (g,3<0), |" ne pourrait être 
semi-simple d’après le lemme et ainsi gy) = 0. 

Si Gest simple, V,, ne peut être effectivement réductible, sinon G admettrait 
un idéal L* non trivial, et elle ne peut être euclidienne. 
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Tnéorème. — Étant donné un espace homogène riemannien V ,,—= G/H (G effec- 
tif, H compact) : 

1° St H est connexe et G simplement connexe, G admet un sous-groupe con- 
nexe tnvariant produit direct de sous-groupes V* opérant transitivement et effec- 
tivement sur W“{(x,). 

2° St G est semi-simple, le groupe d’holonomie homogène restreint 5 de la con- 
nexion riemannienne ne laisse invariant aucun vecteur. Dans les hypothèses du 1° 
chaque V* est semi-simple. 

3° St G est simple, le groupe © est irréductible (*). 


(*) K. Nomizu, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1386. 
(*) Amer. J. Math., 76, 1954, p. 33-65. 
@) L 


3 e 3° de ce théorème est dû à Nomizu. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Calcul des poutres composées. 
Note (*) de M. Jacques Durrau, présentée par M. Joseph Pérès. 


La présente communication complète une Note antérieure ('). Les structures 
allongées sont calculées d’une facon exacte et rapide par cheminement linéaire. Les 
calculs des grilles et la résolution des systèmes d'équations aux différences finies 
tirés de systèmes d'équations aux dérivées partielles linéaires, nécessitent lPemploi 
combiné des méthodes de cheminement et de relaxation. 


1. CorrricieNTs DE STRUCTURES ET NOTATIONS. — Les ossatures des poutres com- 
posées peuvent comprendre des barres courbes. Nous nous bornons a l'étude 
du cas le plus fréquent d’une barre dont la flèche est faible admettant un 
moment d'inertie [ indépendant de la section. La barre est alors assimilée à 
l'arc A, À, de la parabole d’axe vertical et de même flèche verticale (fig. 1) 


A; T2 = à 


fé 
2 


Si B—3/2f, y=BA/l, 0 —1,2jl, w —51//h?+ / le système d'équations 


liant les forces aux déplacements se met sous la forme matricielle suivante 


L 2 By SR fa 
| Tis Tas | 8 By Pob uti LU PART VAS 
Fa Ba? ws Maes aera Ad, 
, =a ‘ L 
nr if 
| Mis — Mi: 0 Ô— y 1,8 =— 0,6 : | 
| Ms — M, 6 0+ y¥ — 0,6 . 1,8 | 
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2. Pourre CONTINUE SUR FONDATION’ ÉLASTIQUE. — La poutre est divisée en 
troncons pour lesquels le diagramme des pressions est trapézoidal. Les incon- 
nues sont les moments et les déplacements verticaux aux extrémités de chaque 
tronçon. Les équations exprimant l’équilibre aux nœuds sont résolues par un 
cheminement linéaire d’ordre 2. 

3. Pourre « Bowstrinc » où EN ARG. — Les inconnues choisies sont les pivo- 
tements supérieurs 0, et inférieurs 0; des goussets en chaque nœud, les dépla- 
cements verticaux À, des nœuds supérieurs et les inclinaisons « des membrures 
supérieures. On admet que le déplacement vertical des nœuds inférieurs est 
égal à celui des nœuds supérieurs et l’on néglige leur déplacement horizontal. 
Les équations expriment l’équilibre des moments en chaque nœud, celui des 
forces horizontales aux nœuds supérieurs et celui des efforts tranchants relatif 
à chaque panneau. Ces dernières équations permettent directement l’élimina- 
tion des inclinaisons & et le calcul des inconnues 9,, 0;, A, par relaxation ou, 
plus rapidement, par un cheminement linéaire d’ordre 3 quise réduit à l’ordre 2 
dans le cas des portiques multiples avec arcs. 

4. CONTRAINTES NORMALES DES POUTRES TRIANGULÉES. — Les barres sont supposées 
a liaisons libres. 

a. Méthode générale. — Quatre équations expriment l’équilibre aux extré- 
mités de chaque montant. Les inconnues sont les déplacements horizontaux et 
verticaux calculés par un cheminement linéaire d'ordre 4. 

b. Poutre triangulée isostatique dont chaque panneau comporte une seule diago- 
nale. — Le calcul est une application du théorème de Castigliano. On sait 
que les rotations de chaque barre se calculent en déterminant dans toute la 
poutre les contraintes résultant de application à cette barre d’un couple unité. 
Les réactions aux appuis de la poutre forment un couple unité — 1 et sont donc 
indépendantes de la barre envisagée. Deux graphiques de répartition des 
forces, dus chacun à l'application d’une des réactions gauche ou droite, sont 
tracés une fois pour toutes. Le couple unité étant appliqué à une barre, les 
contraintes subies par les barres situées à sa gauche et à sa droite (à l'exception 
de quelques barres contiguës) étant connues, la rotation de la barre et la 
contrainte qu’elle subit s’en déduisent facilement. 

c. Poutre triangulée dont chaque élément comporte deux barres diagonales. — 
L’inconnue vectorielle x; est d’ordre 4, le système à résoudre est de la forme 

Au Ga + A, 2%, +1y,=0, 
Ay 121+ Ag 9 %-+ Ao 3 2,+1¥.= 0, 


© sipfs vse pic ple clivl sisi @ = toei phe sin) sip ir ss in to 


I] devient par application de la méthode de cheminement linéaire 


Ila, +h, 2=— M.iy:=— ly}, 
O se AG Lo + A2,3T3— — Ri yi — Lys = — ly; 
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l'est la matrice unité, R, et R, deux matrices symétriques, A), une matrice 
ayant seulement quatre coefficients non nuls de même valeur absolue, M, une 
autre matrice, les coefficients de chacune de ces matrices sont des fonctions 
simples de la structure du système. 

5. PONTS SUSPENDUS AVEC POUTRE DE RAIDISSEMENT. — Les tronçons du cable sont 
assimilés a des barres à liaisons libres. La réaction horizontale H aux extrémités 
du cable est d’abord calculée par une méthode connue. Les inconnues sont les 
déplacements verticaux et horizontaux aux extrémités de chaque suspente et 
les moments aux points de suspension de la poutre de raidissement. Pour 
chaque suspente deux équations expriment l'égalité de H et de la projection 
horizontale de la tension dans le câble, deux autres équations expriment l’équi- 
libre des forces verticales aux extrémités et une cinquième l'équilibre des 
moments aux points de suspension de la poutre. Les trois dernières équations 
forment un système vectoriel d’ordre 3 les inconnues étant pour chaque sus- 
pente les déplacements verticaux des nœuds et les moments appliqués à la 
poutre. Ce système est résolu par un cheminement linéaire ou par itérations 
successives reposant sur des hypothèses de plus en plus restrictives. Les deux 
premières équations donnent ensuite les déplacements horizontaux. La méthode 
est la même si le pont est à plusieurs travées, elle tient compte de toutes les 
déformations. 

6. Grittes. — Les inconnues sont les moments le long des poutres princi- 
pales et secondaires ainsi que les déplacements verticaux. Le calcul se fait soit 
par un cheminement réticulaire d’ordre 3, soit en combinant relaxation et che- 
minement linéaire d’ordre 1 le long de chaque poutre. 

7. ÉQUATIONS DIFFERENTIELLES ET AUX DÉRIVÉES PARTIELLES LINÉAIRES. — La méthode 
des différences finies donne des équations linéaires qu’on peut résoudre par 
cheminement. Si les coefficients des équations aux dérivées partielles sont 
constants, il en est de méme des répartiteurs sauf au voisinage des limites 
d’intégration. Il est dans ce ‘cas plus pratique de les prendre avec une valeur 
constante sauf aux limites d’intégration. Les valeurs obtenues au voisinage des 
limites étant alors entachées d’une légére erreur, le cheminement doit étre 
combiné avec la relaxation. 


(*) Séance du 6 février 1956. 
(1) J. Dureau, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1257. 
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MÉCANIQUE STATISTIQUE. — Définition et méthode de calcul de la fonction 
de répartition statistique attachée à une grandeur physique. Note de 
M. Jean Pererti, transmise par M. Louis Néel. 


Pour un système mécanique d’hamiltonien ä(g,, p,), la valeur moyenne de 
X(qr, pr) est, à la température T : 
i 


kT 


On donne, à parur de (1), la définition et une méthode de calcul de la fonction de 
répartition de la grandeur X. 


Co 


(1) XD = Tr[X(¢q,, pr)e P|] { Pre-Pay, 


|. La trace Tr dans (1) porte sur tous les états distincts permis du système 
(certains états, solutions de l’équation de Schrédinger 3€W —EW, pouvant 
ètre interdits par le principe d'exclusion). En principe on peut calculer ¢ X? >, 
CN A ta DÉLIATELLN CE 
_ Tr[Xre fa] 


Tr e-Pxe 


(2) : x7 


Si X n’admet pas de valeurs propres à l’extérieur de l’intervalle| a, 6 |, on peut 
se poser le problème de déterminer la «fonction » g(a), dont le n*™* moment 


.b 
(3) 6 ri Pg 7.2) be ok de =f va dG(x), 


t a 


(3) étant pris au sens de Stieltjes, est égal à < X”. Dans le cas où ce problème 
des moments admet une solution unique ('), (*), on dira que la fonction g(x) 
est la fonction de répartition de la grandeur quantique X. Cette définition 
correspond à la définition donnée en calcul des probabilités. En effet, soit f(x) 
une fonction analytique de x dans le domaine @ (et [ a, b |E@): 


224 


(4) HO Cnx" (LED). 
Ona 
2 ca .b AP h 
(5) XX) =: ch 4 Xn > = Cn | er) dr = | f(x) g(æ) c= [ f(a) dG(x). 
n=—=90 n=0 a ad “ie 


2. La recherche de la fonction g(a) est facilitée par l’emploi des transfor- 
mations intégrales linéaires. Soit K(y|a) un noyau, analytique dans le domaine 
LEO, yEO',|a,b|CM, [a’, b']C Det admettant un inverse K-'(x|y) dans 
ce domaine; soit (y) la transformée de g(x) par K 


b 
(6) Avy) = fi K(y| 2) g(a) dz, 
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et 
be 
(7) &(z) af K- (2 | y) h(y) dy, 
avec 
K(y | 2) =, Kyra (wE@). 
Ona 
ie .d 20 
h(y) D: K,(y) { a" g(x) dx sn, Ka) XD = Tr[K(y|X)eBt][Tre-Bæ], 
(8) r=—0 die od n=0 
Tr[ K(y | a) eBae] 
h, Se ey 
(y) Tr e Bae 


Si l’on peut calculer cette fonction h(y), g(a) est alors donnée par (5). La 
fonction h(y) est définie comme la fonction caractéristique de la grandeur X, 
associée au noyau K(y|x). 

3. Deux noyaux sont particulièrement intéressants. Le premier est le noyau 
de Fourier : K(y|æ) —expiyx. La fonction caractéristique de Fourier est 
donnée par 
| Tr [ex ex] 


(9) ERE = se 
avec 
‘pee ees Te ; 
(to) ner | ert hy (y) dy, 


— © 


Le second est le noyau d’Hilbert : (1/7) @[1/(s —x)|, où & représente la partie 
principale au sens de Cauchy. La fonction caractéristique de Hilbert est donnée 


par 
re i 
(11) hits) = ~& ae (s complexe), 
avec 
(12) g(æ) =— ef , (8) 


La fonction F(z)—h,(z)+1g(z) est alors analytique dans tout le plan 
complexe z, h,(z) et g(z) étant respectivement la partie réelle et la partie 
imaginaire d’une même fonction analytique F(z). 

On se propose de calculer, dans un travail ultérieur, la fonction de réparti- 
tion de la distance d’un atome à sa position d'équilibre, dans un cristal parfait, 
en fonction de la température. 


(2) Smetryes, Ann. Fac. Sc. Toulouse, 8, 1894, p. J 1-J 122. 
(2) J. A. Snoar et J. D. Tamarkin, Am. Math. Soc., 1943. 


1418 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Equation des ondes circulaires dans un milieu 
gyroparamagnétique. Note de M™ Jeanne Soutir-Guicuerp, transmise 
par M. Louis Néel. 


L'auteur rappelle les équations de propagation d’une onde électromagnétique dans 
un milieu représenté par une perméabilité tensorielle et contenu dans un guide d'onde 
circulaire. Il donne la valeur de la constante de propagation sous une forme suscep- 
uble d’un développement limité dans le cas d’un milieu paramagnétique et parvient 
ainsi aux équations des champs représentant une onde polarisée circulairement. 


On rappelle qu'un milieu gyromagnétique est caractérisé par une suscepti- 
bilité et une perméabilité tensorielles (*), (?) 


y a JEU ' Pe J KO 
qe > > > 
M= JE XY is) H et B= JK p le) H 
OLRPUARXS (0) 0 Bs 


la direction privilégiée étant oz. Ces tenseurs peuvent aussi être obtenus en 
affectant d’une susceptibilité différente y, et 7, les champs H, et H, tournant 
dans le sens direct ou inverse autour de la direction oz. Dans ce cas : 


I x # I 
X= >; OX) et Ex Xe) 


Les différentes quantités y, €, 4, K sont des nombres complexes dans toute 
région affectée par une résonance. 

Propagation dans un guide cylindrique. — On utilise les coordonnées 
cylindriques r, 0, sz. Nous introduirons au lieu de r la variable sans 
dimension 9 —wr/e, où e—c/y2u. est Ja vitesse d’une onde plane dans un 
milieu indéfini et isotrope de perméabilité y... 

Le champ électromagnétique s’exprime alors par 


. : G) 
Ca — exp {jt — ors) 
VE v 
> 
A H \ 
Co 


. G) 
ex at — —Y; 4 
ae p(y + ) 


où É et H sont des fonctions de ° et 0 seulement, y étant la constante de propa- 
gation réduite déterminée par les conditions aux limites. La résolution des 
équations de Maxwell se fait généralement en exprimant E,, Es, H,, Ho, en 
fonction de E., H, qui sont liés par deux équations aux dérivées partielles du 
deuxième ordre. Mais lorsque y est un tenseur, les équations n’admettent plus 
les deux séries de solutions simples H,— 0 (model) et E,= 0 (modeH), mais 
sont vérifiées par des solutions du genre E,= pH, où pest une constante (*), (*). 


mm + 


SÉANCE DU 12 MARS 1956. 1419 
On montre aisément que p doit vérifier une équation du deuxième degré 


EM 
Fret LE TL 


8 2 K 
Cy? pr, M = Ly,— K?, Paw fe Kee 
lez med 
On a donc deux racines p, et p, déterminant deux solutions pour H,; ®, 
et ®,, la solution générale sera une combinaison linéaire des deux solutions. 
Nous l’exprimerons sous la forme 


H,= D, + p®, el E;= p D; + ®,, 


où p est la plus petite en module des racines. Cette écriture montre immédia- 
tement que dans un milieu non gyromagnétique où Ko, donc p=o les 
deux solutions sont bien les modes E et H. 

Les deux fonctions ®, et ®, sont 


Dy Ay,» e/ 478 Jn(A1,20) 
où Nn——+1, nest un nombre entier positif et 


CR: ; er es K,¥ \ , set Ne LR: 

ae Ur QC wr et i= Dae K,. p= =( — nt 
Les conditions aux limites : 

1. E,=o déterminent A, et A, 


A,= CJ,(Apo) et A,=— Cp In (Axo): 


2. y= 0 détermine la constante de propagation réduite, plutôt les deux 
valeurs y, et y_ associées aux deux ondes circulaires correspondant aux deux 
déterminations de 7. Cette constante y, est solution de l’équation 


A — M 3 ; 
LCR CE In (Ai Oy) In (As Po) 


pra? — M 
sist sé i, 


7 Ja(2Po) Ja (A1Po) — 
MY 


\ 


nn ( se gz ) Ja Gap) In( so): 


(1) 


Cas du paramagnéusme. — Lors de la résonance paramagnétique, les diffé- 
rentes quantités y! et y”, & et &" restent petites devant 1 el permettent de 
considérer K et 4} —1, comme des infiniment petits. Dans ces conditions, le 
mode de propagation ne diffère que très peu du mode de propagation dans une 
substance isotrope. Elle sera donc quasi-H,,, ou quasi-E,,. Nous comparerons 
alors la constante y à la valeur y, qu’elle aurait loin de la résonance. De 


même, la quantité À ne différera que peu de la quantité A,=V1-+y,. On 


pose donc : 
= À (A+ 201) et = Aj (1+ 202), 
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et l’on développe les fonctions de Bessel J, et leurs dérivées J, en fonction 
de 6, et 6, 

Ondes quasi-E,,,..— Le calcul montre que l’on a y, — y_au 3° ordre près, 
donc pas d’effet Faraday. 


Ondes quasi-H,n Où Ao = Amn/Oo avec J,,( dy») = 0 en nous limitant au 2° ordre 
près portons dans (1 ) 


So 


A> 0° 2 2 
Ja( AQ.) = Jn( Gap) m= aah (ae A | 


if (nm ) à 

! 5 Fate Fi > 2 » ñ 2 2 

J, ( /00 — [— 9 (Qim ae) ata ON lim — 
nm 


an?) | 


L’équation devient un développement au 1° ordre près après élimination de 
la solution à, — 4, =o 


(ri M) (a7, — n?) + (0, + 402) [n? 2-25 + M(2a?— 3n?)| = 2aynKy 
Nous la résolvons en posant : 
Y—= Yale + J Pr ge I 


fet g étant des constantes que l’on obtient par identification 


I ’ ft 


D = ? > ; 
2 CN 0) 


Pour les ondes H,,,, n = o entraine y, — y donc il n’y a pas d’eflet Faraday. 
Pour n= 0, on constate qu’à n donné, a,,, croît avec m donc g décroît avec m: 
l'effet Faraday est maximum pour m—1. 

Dans ces conditions, comme a,,74n + 0,808 yn. 


I 
8F 1,62 Vn 


C’est donc le mode H,, qui est le plus sensible a leffet Faraday. Nous sup- 
poserons désormais ce mode où 


composantes des champs 
Les expressions développées de ®, et ®, conduisent aux valeurs suivantes 


I Kv, ! 
E,— : B, ern yz ee) (op), 


Fo 
Hj = Bi eo [ 109) H) ngk Te] Ge) | 
0 


où B,= C(1— p’) J, (a), constante pour une fréquence, un guide et un milieu 
donnés. Les expressions finales des parties finies des quatre composantes trans- 


fy 
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versales sont alors : 


= 1] 


B= LB 07102, JP) 
2 | 0 hop 


Ey Bert J'(A9p), 
‘0 


D | = 


I . vv 
H,— !B, c/n? 0 
Cp] ‘ 5 


ZE, Jp), 


ho V Dr 


Hp 1 Beit alton Top) 
2 ie VE Ao 
Nous donnerons dans une Note suivante le calcul de l’effet Faraday à partir 


de ces valeurs des champs polarisés circulairement 


(') B. D. H. TeLLEGEN, Philips Res. Rep., 3, 1948, p. 81. 

(*) J. Sovurm-Guicnern, Cahiers de Physique, 62, 1955, p. 32. 
(*) H. Gamo, Journ. Phys. Soc. Japan, 8, 1953, p. 176. 

(*) Van Trier, Thèse, Leiden, 1953. 


THERMODYNAMIQUE. Sur le polymorphisme des cristaux de bichromate de 
potassium. Note (*)de M. Jean Jarrray et M'° Axprée Lapary, transmise 


par M. Gustave Ribaud. 


Nos expériences montrent la complexité des phénomènes de polymorphisme présentés 
par les cristaux de bichromate de potassium et modifient les conclusions admises 
précédemment, en particulier l'existence d’une seule transformation à 237°C. 


1. On admet communément que les cristaux de bichromate de potas- 
sium Cr:0,K; peuvent exister sous deux formes ceristallines l’une tricli- 
nique et autre monoclinique. La première serait stable à la température 
ordinaire; la deuxième serait aussi observable dans les mêmes conditions 
à l’état métastable, la transformation de l’une en l’autre intervenant 
me ao” Cl} 

2. Partant de cristaux du commerce purs, recristallisés dans l’eau 
distillée, nous avons observé par analyse thermique une transformation 
endothermique à 269 + 2° C mais celle-ci n’est pas réversible; au refroi- 
dissement, on observe un phénomène exothermique beaucoup plus atténué 
vers 240°C. Cette deuxième transformation est observable que le sel 
initial ait été ou non porté jusqu’a la fusion (398°C). Le méme produit, 
chauffé de nouveau, montre une transformation endothermique à 255+2° C 
mais ne donne plus rien a 269°C. Le refroidissement donne des phéno- 
mènes analogues à ceux de la première analyse; les opérations suivantes 
se comportent comme la seconde. 

On peut interpréter ces résultats en admettant que les cristaux initiaux 
constituent une variété A, stable à la température ordinaire, qui se trans- 

C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 11.) 92 
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forme en une variété C à 269°C. Mais le refroidissement transforme les 
cristaux C en une nouvelle variété B à 240° C et, inversement la variété B 
se transforme en la variété C par réchauffement à 255°C. La variété B 
serait métastable à la température ordinaire. 

3. La dilatométrie faite sur des cristaux massifs ou sur des barreaux 
de monocristaux agglomérés apporte les renseignements complémentaires 
suivants : la transformation initiale À + C de 269°C se fait avec une 
augmentation de volume considérable : 5,2 % par températures crois- 
santes; au contraire, la transformation B > C de 255°C se fait avec une 
légère diminution de volume de 1 ?/,, par températures croissantes. De plus, 
lors du premier refroidissement, la transformation de la variété C en la 
variété B n’est pas absolument totale et une petite fraction de C donne 
la variété A. Des échauffements successifs au-dessus de 270° C, suivis de 
refroidissements, ont pour effet de faire disparaître complètement la 
variété A à la température ordinaire au profit de la seule variété B. 

4. Les spectres de diffraction des rayons X confirment que les cris- 
taux A, B et C ont des structures différentes; des recherches sont en cours 
pour préciser les relations entre ces cristaux et les variétés triclinique et 
monoclinique déja connues. | 

5. On peut passer de l’état métastable B à l’état stable A par disso- 
lution dans l’eau et recristallisation. Une forte compression transforme 
aussi en grande partie les cristaux B en cristaux A à la température ordi- 
naire avec dégagement de chaleur; on peut penser que l'effet de cette 
forte pression est analogue à un broyage énergique des microcristaux. 
A ce point de vue, le comportement des cristaux de bichromate de potas- 
sium ressemble beaucoup à celui de Viodure d’argent I Ag pour lequel 
deux variétés, l’une cubique stable, l’autre hexagonale métastable, sont 
observables à la température ordinaire (’). 


(*) Séance du 5 mars 1956. 

(*) Sanmen et Tammanx, Ann. Phys., 10, 1903, p. 879; Scuemstocuusuny, Z. anorg. Chem., 
57, 1908, p. 267; Hauser et Herzrezn, Z. phys. Chem., 68, 1909, p. 175; Durrour, Comptes 
rendus, 156, 1913, p. 1022; ROBINSON, STEPHENSON et Briscoz, J. Chem. Soc. London, 1925, 
p. 129-547. 

(*) Tritzat, J. Chim. Phys., 46, 1949, p. 168. 


MAGNETISME. — Propriétés caractéristiques des galvanométres suramortis montés 
en fluxmètres partiels. Note de M. Enovarp Sexzer, présentée par M. Charles - 
Maurain. 


Les galvanomètres suramortis, montés en fluxmètres partiels pour l'enregistrement 
des variations du champ magnélique terrestre, présentent des propriétés remar- 
quables qu’on ne semble pas avoir étudié systématiquement jusqu'ici. 
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L'étude classique des fluxmetres, instruments dont l'emploi sous la forme de 
galvanomètres suramortis de très grandes sensibilités ne cesse de croître, est 
restée paradoxalement jusqu'ici au stade élémentaire applicable correctement 
aux seuls fluxmètres par faits. 


Nous allons donc considérer un fluxmètre réel, dit encore fluamétre partiel 
car, comme nous le verrons, sa durée d'intégration des variations de flux 
magnétique est limitée, caractérisé par un coefficient d'amortissement électro- 
magnétique Æ supérieur à l’unité, mais non infini. D'autre part, nous allons 
tenir compte des effets de la self-induction et de l’amortissement mécanique, 
généralement négligés. 

Le fluxmètre est supposé branché directement sur une bobine, avec ou sans 
noyau perméable, soumise à l’action d’un champ magnétique extérieur H, par 
exemple une des composantes du champ magnétique terrestre. Nous poserons 
L/R= 7 pour la constante de temps du circuit complet, et nous admettrons 
que le flux magnétique envoyé par le champ terrestre à travers la bobine peut 
toujours se mettre sous la forme — SH, S pouvant être considéré comme une 
constante dans une première étude et ce au même titre que L, ce qui, dans le 
cas d’une bobine à noyau, suppose pour ce dernier des propriétés magnétiques 
linéaires. Ce sera là la seule restriction importante, trop complexe pour être 
discutée ici-méme, à la généralité de l’étude présente. Dans ces conditions 
l'équation complète du mouvement s'écrit : 


da) d?() CG do GS dH 
me ate ( Lt F) —— a — — 6 Op Pertes 
dés ka Lire Pps regi 4 R dt 


(1) tl 
qui pour L =o, Co, F =o, cas de la théorie classique élémentaire, donne 
bien par intégration 


(2) A§ = 
équation d’un fluxmètre parfait. 


Dans le cas général, la relation de proportionnalité entre A0 et AH restera 
valable à une approximation donnée, même pour des variations de H de formes 


quelconques, si G?/2R /IC — # est assez grand et si + est assez petit. 
Pour nous en rendre compte nous avons déterminé la réponse du fluxmètre 
dans deux cas classiques : 


|. Cas d'une excitation sinusoïdale de pulsation w variable. 

Pour une variation AH — h Sinw! de H, la réponse en D est de la forme 
A — A Sin(wt—®) avec les valeurs suivantes pour A et tg9, écrites en 
introduisant la pulsation «, des oscillations libres du fluxmètre et sa sensibilité 5 
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aux courants continus : 


a 
R OS A 
(3) SO ———— => = —} 
/ J ie Or L oo? B pers ue si 2 
20 9k + (05 wo?) t + —— | + | —— 
\/ j ÿ | 2Re 6) ) 
4), — a)” ACT g? -F 
A) 20) Re 
/ à 
(4) tego ii? 
é oi a? 
T (oi — 0?) + 2004 + . 
2Re 


Une discussion complete de ces expressions ne peut étre faite ici. L’essentiel 
est de remarquer que dans une large bande de fréquences centrée sur 5, 
le fluxmètre réel, comme le fluxmetre parfait, donne des réponses pratiquement 
proportionnelles et synchrones aux variations du champ magnétique, mais que, 
contrairement a ce qui se passe pour le fluxmètre parfait, cette bande se trouve 
limitée des deux côtés, la sensibilité diminuant du côté des w faibles par l'effet 
d'intégration partielle, et du côté des w forts par l’inertie mécanique et surtout 
par Vinertie électrique (self-induction) du montage, sous réserve pour celle-ci 
d’un phénomène de résonance qui fait que quand «w croît bien au-dessus de 
la valeur «, il peut y avoir un renforcement important transitoire de la sensi- 
bilité avant que la décroissance ne devienne prépondérante. 


IL. Cas d'un changement instantané AH, dans la valeur du champ. — Supposons 
o 
un coefficient d'amortissement assez grand. On peut alors intégrer les deux 
> 6 | > ae sol: 
membres de l’équation (1) par rapport au temps, en négligeant avec une 
approximation suffisante le terme provenant de l'intégration de CO. On obtient 
(en laissant également de côté, mais par seul souci de simplicité, le terme 


en F): 


26 i 
(5) ee | ape (zx? = GS. AH, 
di 


Comparons cette équation à celle d’un galvanomètre ordinaire supposé 
soumis à une variation instantanée AE, d’une force électromotrice extérieure. 
Nous voyons que le galvanomètre-fluxmètre se comporte vis-à-vis de la varia- 
tion AH, du champ magnétique, comme le galvanomètre ordinaire vis-à-vis de 
la variation AE, de la force électromotrice, à condition de poser certaines 
équivalences. Les formes classiques des réponses nous sont donc bien connues. 
A titre d'exemple discutons cependant le cas de l’apériodicité critique équiva- 
lente, que l’on pourrait définir comme le cas où le fluxmètre, justement parce 
qu'il est suramorti pour des variations de courant électrique, aura pu être 
réglé exactement à l’amortissement critique pour des variations de flux 
magnétique. Ceci sera obtenu pour une valeur particulière, = RI/4 G? = 1/8, k 
de la constante de temps du circuit électrique. 
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La réponse du fluxmetre (en tant que fluxmètre) sera alors la plus rapide 
et donnée par l’expression 


__ SAH, 


ÿ) 
G 


[ 1 — e~*ok! (1 — Aer kt) | 


qui met en jeu une constante de temps égale à 27,. 
Si la self est négligeable, on trouve facilement que la réponse sera donnée 
par l’expression 
= ei L— e- 2k?) 
G 
ce qui montre que, à des valeurs de & identiques, elle sera environ deux fois 
moins rapide. 

Les réponses des deux types tendent toutes deux d’ailleurs, simultanément, 
vers des réponses instantanées, la valeur de L relative à +, tendant alors vers 
zéro, quand cette valeur commune de # devient infinie. Il y a donc la, théori- 
quement, une situation limite curieuse. 

Les applications numériques à des cas pratiques (période libre du fluxmètre 
de l’ordre de gs, # choisi entre 10 et 20), montrent que les diverses constantes 
de temps mises en évidence ci-dessus sont inférieures au dixième de seconde. 
Cependant si l’on est conduit à utiliser des bobines présentant de grosses selfs, 
les réponses du montage seront en général moins rapides, les temps de réponse 
dépassant toutefois rarement la seconde. 

Des montages vériliant bien l’ensemble des propriétés exposées ci-dessus 
et assurant en particulier une sensibilité constante à mieux que 10% près, 
d'environ 1,4mm par micro-gauss (sur l'enregistrement photographique), 
pour des durées de phénomènes allant de 2s à 2mn, les ondes longues se 
trouvant progressivement éliminées de façon commode et partiellement 
réglable, ont été réalisés lan dernier par l’auteur à lObservatoire de 
Chambon-la-Forèt. 

Cette réalisation sert de montage pilote pour les enregistrements complets 
de ce type (c’est-à-dire comportant l’enregistrement des trois composantes 
principales du champ magnétique terrestre) prévus pour les Expéditions 
anlarctiques françaises en Terre Adélie, et d’autres Missions françaises ou 
étrangères participant à l'Année (séophysique internationale 1957-1958. 


ÉLECTRONIQUE. — /nstabilité des faisceaux électroniques soumis à un 
champ magnétique. Note (*) de M. Brrnarp Epszrein, présentée 


par M. Camille Gutton. 


On a récemment signalé (*) le fait observé expérimentalement qu’un faisceau 
électronique de forme tubulaire, plongé dans un champ magnétique parallèle 
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à son axe, se divise après un certain parcours en plusieurs faisceaux dont la 
section présente une allure tourbillonnaire. 

Cet effet se produit même en l’absence d’ions positifs au sein du faisceau. 

On peut tenter de donner une explication théorique simplifiée de ce phéno- 
mène en faisant les hypothèses suivantes : 

1° L’instabilité est purement transversale, ce qui revient à dire que les 
vitesses de translation parallèles à l’axe n’interviennent pas. On suppose donc 
que la section d’un faisceau tubulaire abandonné sans vitesse initiale parallèle 
à son axe présentera au bout d’un certain temps un aspect analogue à celui 
observé expérimentalement. 

2° La nature du phénomène n’est pas modifiée si le faisceau est plan au lieu 
d’être annulaire. Cette hypothèse est parfaitement confirmée par des expé- 
riences récentes de C.C. Cutler sur les faisceaux plans (?). 

3° Le faisceau est supposé infiniment mince et de densité superficielle uni- 
forme à l’origine. 

4° Pour un faisceau plan infiniment mince abandonné sans vitesses initiales 
dans un champ magnétique parallèle à ce plan, il existe un état d'équilibre. 
C’est la stabilité de cet équilibre qu’on étudiera. 

0° L'analyse sera faite dans les conditions habituelles des petites pertur- 
bations. 

En résumé, on considère un faisceau indéfini, infiniment mince situé dans le 
plan Ow, Oz, de densité 5, plongé dans un champ magnétique constant 
d’induction B parallèle à Oz, au repos à l'instant =o. A cet instant, on 
imprime au faisceau une petite déformation sinusoidale dans l’espace et indé- 
pendante de Z de la forme 


(1) X — Xo=- OK = A oli te, 
(2) Y—0Y—Beilx, 


Vindice zéro se rapportant a l’état d’équilibre. 


On a alors les équations du mouvement (en M. K. S. rationnalisé ) 


we ies Caan e °* o(X — x) Vdx?+ dy? 
3 NE Rai ae i Se Ee Pr Ps 
(3) on m Bok 2TEymM nf Xa (TV = y) ; 


— 
= 
rh 


cs é lace dow -? 6 (Y — y)Vdz? + dy* 
piper os a ee Mie {T0 


x, y, Coordonnées courantes du faisceau, ainsi que l’équation de continuité 


(9) o, dx, =o dx? + dy?. 


En combinant les équations de (1) à (5) et en négligeant les infiniments 
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petits d’ordre supérieur à 1, on aboutit à 


(6) ey or 
m m 2€ 
ye Spex Ve 

(7) + Bok= = Srey, 


c’est-à-dire 


4 4 
ox es DT Et ay a i, one 
1 1 


avec 
F oT 


Wie FR = B et Do 3 À Le 
Joe, B 


€ 
en supposant |;,|<—B. 
m 


On voit que w, correspond à une solution croissant exponentiellement en 
fonction du temps. On peut tenir compte de la présence de plans conducteurs 
situés symétriquement par rapport au faisceau en ajoutant les force dues 
aux faisceaux images. (6) et (7) sont alors remplacées par 


(6') EC Date. + CT EN ibd, 
m Mm 2€ 

(7°) OT —Bex— |, — -“ Tey cothl's 
m m 2€ 


d étant la distance du faisceau à l’une des plaques, la valeur de w, , n’est prati- 
quement pas modifiée. 

Si, revenant à présent au système sans plans conducteurs, on excite le faisceau 
de manière à ne faire apparaître que l'onde amplifiée, on constate que 6X = oY. 
Les électrons se déplacent sur des plans faisant un angle de 45° avec celui 
du faisceau et, au bout d’un temps £, le faisceau ayant subi une petite défor- 
mation initiale sinusoidale aura pour équation de position : 


(8) Y = BevtsinT (X — Y), 


équation tout à fait compatible avec l'allure des phénomènes observés expéri- 
mentalement. 

Si l’on soumet le faisceau à un champ électrique constant transversal E,, 
(champs croisés), il est possible grâce à des conditions initiales appropriées 
d'imprimer à l’ensemble du faisceau un mouvement de translation uniforme dans 
la direction Ox dont la vitesse sera ¢, —E;,,/B. Un observateur accompagnant 
le faisceau constatera l'apparition des mêmes phénomènes car les équations du 
mouvement relatif sont rigoureusement identiques à (3), (4) et (5). Il existera 
donc une onde amplifiée dans la direction Ow dont le gain par unité de 
longueur s'écrit jy —=w;/#— (51/26 B). En supposant que le faisceau a 
une épaisseur d' finie, quoique très faible, et que sa densité soit 9, on obtient 


NE TR 
(9) 1= “LA avec M=— 5 


© 
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Cette expression est exactement celle du gain « diocotron » (*) mais elle a 
été obtenue ici indépendamment de tout glissement du faisceau sur lui-même 
(le calcul reste valable pour une couche monoélectronique) ce qui tendrait à 
prouver que l'effet « diocotron » n’est qu’un cas particulier d’un phénomène : 
beaucoup plus général qui aurait sa source dans la pression interne du faisceau. 

En conclusion, on peut noter que : 

1° Par suite de l’analogie des phénomènes en présence ou en l’absence de 
champ électrique continu, il est possible d’utiliser un tube analogue à celui 
de H. F. Webster pour analyser le comportement d’un faisceau dans un tube M. 

2° La présence du champ magnétique n’est pas indispensable à linstabilité. 
Le calcul précédent effectué en supposant B nul montre qu'il peut exister une 
instabilité purement transverse. 


3° L'énergie mise en jeu provient uniquement de la répulsion mutuelle des 
électrons. L'énergie cinétique du mouvement d’instabilité est nécessairement 
inférieure à celle correspondant au creux du potentiel provoqué par la 
présence du faisceau. 


* 


(*) Séance du à mars 1956, 

(1) H. F. Wesster, J. Appl. Phys. 26, n° 11, 1955, p. 1386-1387. 
(*) Communication personnelle. 

(=) 


3) R. Warnecke, O. Dorxcer et D. Bo8oT, Ann. Rudioélectricité, 5, n° 22, octobre 1950. 


PIEZOELECTRICITE. Sur une nouvelle méthode pour mesurer le facteur de 


qualité Q des cristaux piézoélectriques, Note de M. Hermann Mayer, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


On décrit une nouvelle méthode pour déterminer d’une manière simple et précise 
le facteur de qualité Q des cristaux piézoélectriques. Cette méthode consiste à inter- 
rompre à l’aide d’un vibreur les oscillations haute fréquence qui excitent un cristal 
sur sa fréquence de résonance. La méthode a été utilisée pour déterminer le facteur 
de qualité du sulfate de glucinium qui à notre connaissance n’avait pas encore été 
déterminé. 


Le principe de la méthode est le suivant : une triode reliée à un oscillateur 
de haute fréquence excite à la résonance un cristal piézoélectrique par l’inter- 
médiaire d’un vibreur dont la fréquence est de 100 p/s. Pendant 1/100° de 
seconde, le cristal piézoélectrique est excité; pendant le centième de seconde 
suivant, l’anode de la triode est mise à la masse. Pendant ce temps le cristal 
piézoélectrique effectue des oscillations libres amorties dont on peut obtenir 
l’image sur l’écran de l’oscillographe cathodique. A partir de cette image, on 
peut déterminer le facteur de qualité Q à l’aide de trois mesures simples à 
effectuer. 
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ESS 
tN 
(co) 


Voila le schéma général du montage utilisé ( figure ). 


Cristal 


Schéma general. ve 


Pour calculer le facteur de qualité Q on utilise expression suivante (') : 


5 afT 
SE SK Sore eee 
(e . 


eee 0 
2.303 log | = | 
T E - 


> 


où 

fest la fréquence de résonance en cycles par seconde : 

E, est l'amplitude de Voscillation du cristal au début des oscillations libres 
amorties. 

E, est l'amplitude de Voscillation à la fin des oscillations libres amorties ; 

T est le temps nécessaire pour que l’amplitude décroisse de E, à E, ; 

f est lue directement sur l’échelle du générateur: 

E, et E, sont lues aussi directement sur un quadrillage en Plexiglas à carreaux 

de 2 mm. Si l’on veut faire une mesure plus précise, on photographie l’image 

obtenue sur l’écran de l’oscillographe cathodique. 

Test lu en abscisse sur l’écran de l’oscillographe cathodique. Si l’on dispose 
d’un oscillographe cathodique à deux canaux on mesure T de la manière 
suivante : on superpose à l’oscillation amortie du cristal une sinusoïde de 
fréquence connue donnée par un générateur BF ou, avec plus de précision, par 
des impulsions brèves dont la fréquence de répétition est connue. 

Si l’on ne dispose ni d’oscillographe à deux canaux ni de commutateur élec- 
tronique, on module le Wehnelt en basse fréquence par une tension sinusoidale 
à travers une capacité d’une centaine de picofarads. Nous avons utilisé dans ce 
but une fréquence de 2 kc/s. 

La méthode est simple et précise, étant donné que pendant l’oscillation 
amortie le cristal n’est pas du tout chargé. 

La théorie du phénomène est simple elle aussi, aboutissant à une équation 
différentielle du deuxième ordre sans second membre de type classique. 

Nous avons déterminé d’après cette méthode, pour la première fois, le facteur 
de qualité Q du sulfate de glucinium (SO,Be + 4H,0). Nous avons utilisé 
pour ce but une coupe parallèle à la face (100). 

Voici le résultat obtenu à la température de 20° C pour un cristal libre entre 
deux électrodes métalliques : 

Dans le vide : 

QO — 6 700. 
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Dans l’air à la pression ordinaire : 


9253500! 


(1) H. Mayer, These, Nancy, 1995, p. 80. 


SPECTROSCOPIE. — Spectre du Xénon entre 21000 et 27 000 aN. 
Note de M. GrorGes Hepner, présentée par M. Jean Cabannes. 


Le spectre du xénon est étudié dans un tube de Geissler entre 21 000 et 27 000 À. 
Sur cinq nouvelles raies signalées, quatre ont pu être classées d’après les niveaux 
connus. . 


Introduction. — Le spectre du xénon dans l’infrarouge a été observé par 
C. J. Humphreys et H. J. Kostkowski (*) dans un tube de Geissler et par 
W. R. Sittner et F. R. Peck (?) dans un tube à décharge condensée. Ces der- 
niers ayant fait leurs mesures jusqu’à 22 000 A, il m’a semblé intéressant de 
les prolonger jusqu’a la limite de sensibilité de la cellule au sulfure de plomb. 

Dispositif expérimental. — J'ai employé un tube de Geissler alimenté sous 
une tension de 10000 V à 50 périodes et un courant moyen de 150 mA. Il a 
été rempli de xénon pur après un dégazage soigné des électrodes. 

Un système à deux miroirs forme l’image du capillaire sur la fente du 
spectromètre. 

Le spectromètre employé est muni d’un réseau échelette de 300 traits par 
millimètre, qui donne le maximum d’énergie dans le premier ordre pour 
26 000 À. Le dispositif, dû à Pfund, comporte deux miroirs paraboliques de 
2m de distance focale et deux miroirs plans. Tous ces miroirs ont un diamètre 
de 23 cm. 

Pour réduire l'absorption atmosphérique dans la région spectrale étudiée, 
l'appareil doit être soigneusement desséché. Le spectromètre est dans une 
enceinte fermée, où l’on fait circuler de l’air sec. La largeur de fente utilisée 
couvre un intervalle de 0,8 cm vers 25 000 A. 

Le calcul des longueurs d’onde a été fait par interpolation entre des raies 
du xénon observées dans les ordres supérieurs. 


Résultats. — Le tableau ci-dessous donne les résultats obtenus. 
Transition. 
Notation 
v observé ee — y calculé 
(cm ). Intensité. de Paschen. de Racah. (cm=!}). 
DIO Oo. DD 3d;-2p; 5d[ 1} ];-6p[o'z2 1 3771,00 
BED; Dee: 00 3d,-2pPs 5 d[21/s]3-6p[21/s |» 3805, 82 
ATO eee 20 3d,-2ps 5d[2*/,];-6p[ 2 */s | 4027,16 
-6p[2 fs}, 4310,42 


POLO, OU. 2 ee ee) 10 3d',-2 ps5 5d[2!}/: 
4030992..." 5 & 
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Dans la première colonne figurent les nombres d’onde v observés; dans la 
deuxième colonne, les intensités mesurées sur l'enregistrement. La classifica- 
tion des nouvelles raies trouvées est faite d’après les niveaux du xénon donnés 
par C. J. Humphreys et W. F. Meggers (*). Les notations employées sont 
celles de Paschen, colonne 3 et celles de Racah, colonne 4. Cette dernière 
notation (*) correspond à un couplage (jl) et rend bien compte des niveaux 
observés dans le xénon. Les nombres d'onde calculés figurent dans la dernière 
colonne. 

L’accord entre les valeurs des y calculées et observées peut être considéré 
comme satisfaisant et la classification comme bien établie. 

Conclusion. — Les nouvelles raies de X I trouvées dans Vinfrarouge proche 
pourraient servir de repères dans une région pauvre en raies connues. 


. Research. NBS., 49, 1952, p. 73. 
- Opt. Soc. Am., 39, 1949, p. 474. 
. Research: NBS., 10,°1933; p. 139. 
. Racan, Phys. Rev., 61,1942, p 


+ Dole 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre d ‘absorption de Voxyde azotique dans 
Vultraviolet extréme. Note de M™ Janine Granier et Mie Nicove Asroix, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


Le spectre d'absorption de NO gazeux a été étudié dans les mêmes conditions expé- 
rimentales que N,O entre 150 et 1100 A. On observe plusieurs spectres continus super- 
posés à des bandes qu'il est difficile de séparer. 


La présence de NO dans la haute atmosphere est fort probable bien qu’elle 
n’ait pas encore été mise en évidence avec certitude. Ce gaz étant un produit 
possible de la décomposition photochimique de N,O, il était intéressant de 
poursuivre parallèlement l'étude de ces deux corps. 

Dans une Note précédente (‘) nous avons donné quelques indications sur le 
spectre de N,O dans l’ultraviolet extréme. La présente Note concerne l’oxyde 
azotique. 

Différents auteurs ont étudié le spectre de NO en dessous de 1100 AG 
Y. Tanaka (7) a mis en évidence plusieurs séries de Rydberg convergeant aux 
potentiels d’ionisation de la molécule NO*. D’autre part H. Sun et G. D. Weiss- 
ler (*) ont donné les valeurs des coefficients d’absorption de NO pour une 
soixantaine de raies entre 374 et 1300 A. Ils observent un certain nombre de 
séries de bandes qu’ils n’ont pu classer; ils pensent que celle-ci sont superposées 
a plusieurs spectres continus dont il est difficile de déterminer la forme exacte. 

Nos mesures vont de 150 à 1100 À, les conditions expérimentales étant les 
mémes que précédemment. L’oxyde azotique a été préparé et distillé selon un 
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procédé déjà décrit (*); le produit obtenu d’un bleu très pale à l’état liquide, 
contient moins de 1/1000° d’impuretés et pas d’oxydes supérieurs ; les pressions 
utilisées, déterminées à + 20% près, variaient de 0,01 à 0,03 mm Hg. 

Nous noterons d’abord l’importante décomposition de NO par l’étincelle 
qui sert de source lumineuse : malgré un pompage énergique de la chambre à 
étincelles, il règne en effet dans celle-ci une pression de l’ordre de 6,001 
à o,ooo1 mmHg du gaz en étude dans le spectrographe; il en résulte dans le 
cas de NO un renforcement notable des raies de l’azote et de l'oxygène toujours 
présentes dans nos spectres, phénomène que nous n’avions pas observé dans 
des conditions identiques avec N,O (par contre une observation semblable a 
été faite sur des spectres d'absorption de l'azote). 
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L’ensemble du spectre est représenté sur la figure ci-dessus où l’on a porté 
k, en fonction de », &, étant défini par la relation | = I,e~”", x étant l'épaisseur 
en centimètres du gaz et ramené aux conditions normales de température et de 
pression. La courbe en tirets, représente l’allure du spectre continu, tel que nous 
avons pu l’observer sous les pieds des bandes. La courbe en pointillés, vers les 
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grandes longueurs d'onde, a été reportée d’après la figure donnée par Sun et 
Weissler (*). 

Nous observons trois spectres continus différents : l’un s’étend depuis la limite 
de nos mesures, soit 600 000 cm™ jusque vers 500 000 em~!( = 200 À). Le 
second, à partir de cette dernière fréquence, présente un maximum vers 
385 000 cm! (A = 260 A) pour lequel #, est de l’ordre de 500 em! et s’étend 
jusqu’à 325 000 em~'(A = 308 A) où commence le troisième spectre continu 
dont le maximum se situe à 200 000 cm™'(A = 500 À, k, = 600 cm"). 

La discontinuité à 170000 cm-'(21,2eV) pourrait être due au processus 
dionisation suggéré par H. D. Hagstrum (°*) et (°) 

NOT) N*('P) + O*(D) (21,5 eV) 
ou bien 
NO(?IL) > N+(3P) + O(?P) (21,7 eV) 
selon que l’on admet comme énergie de dissociation de NO : 5,3 ou 6,5 eV. 

Vers les grandes longueurs d’onde, notre précision est insuffisante et nous 
noterons seulement d’importantes variations d’intensité vers 110 000, 135 000, 
et 150000 cm ‘ qui concordent avec les potentiels d’ionisation trouvés par 
Tanaka (*) respectivement à 14, 1eV (IP) 16,5 eV (IP;) et 18,2 eV (IP, ). 

Plusieurs systemes de bandes diffuses, qu’il nous a été impossible de classer, 
sont superposés à ce spectre continu. Nous remarquerons l’existence de bandes 
très intenses (k > 850 cm ‘) aux environs de 585 000, 430 000, 290000 et 
190 000 cm ‘. Notons enfin, bien que notre domaine de pressions soit restreint, 
qu'il existe certainement un effet de pression non négligeable sur l’ensemble 
des bandes. 

Étant donné la complexité du spectre de NO, ici comme dans les autres 
domaines spectraux, il n’est pas possible pour le moment de préciser quelles 
sont les transitions correspondant aux divers spectres continus. Notons seulement 
l'accord assez bon dans la région 200 000 à 100000 cm~™ entre la forme du 
spectre continu donnée par Sun et Weissler et par nous-mêmes. 


(1) N. Asroin et J. Granter, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1736. 
(*) Sc. Pap. Inst. Phys. Chem. Res., 39, 1942, p. 456. 

(*) J. Chem: Phys., 23, 1955, p. 1372. 

(*) J. Granier-Mayence, Ann. Phys., 7, 1952, p. 453. 

(5) Rev. Mod. Phys., 23, 1951, p. 185. 

(5) J. Chem. Phys., 23, 1955, p. 1178. 


RAYONS X. — Spectre de fluorescence L du plutonium. Note (*) de 
Mis Yverre Caucnois et loana Manescu, présentée par M. Francis Perrin. 


Les observations faites antérieurement pour le spectre d’absorption et quatre raies 
d'émission du plutonium à l’aide d’environ 10 mg de PuO, ont été étendues à une 
vingtaine d'émissions nouvelles. 
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Dans l’attente de nouveaux échantillons de plutonium en provenance du 
Commissariat à l'Énergie atomique, nous avons étendu nos recherches sur le 
spectre L de cet élément à l’aide de l’écran d’oxyde dont nous disposons. Cet 
écran a été préparé pour l'observation du spectre L d’absorption avec seule- 
ment 12,5 mg/cm? de plutonium répartis sur une surface de 6 >< 13 mm. Utilisé 
par transparence, il avait donné, outre les absorptions L,, L, et L,,, les raies 
d’émission les plus fortes. Depuis nos premiers rapports sur ce sujet (*), (*), 
nous avons réalisé un montage destiné à l'excitation du spectre d'émission par 
fluorescence selon une disposition qui permet de l’enregistrer indépendamment 
du spectre d'absorption. Le rayonnement excitateur provient d’un tube a 
rayons X à anticathode de tungstène et fenêtre de beryllium (Machlett AEG 50) 
fonctionnant sous 45 kV et 25 mA. Le faisceau primaire qu’il émet frappe sous 
incidence normale l’écran de Pu QO, incliné d’environ 30° sur le plan horizontal ; 
le rayonnement secondaire dui à cet écran est analysé dans une direction 
moyenne horizontale avec le même spectrographe que précédemment. Les 
temps d'exposition, sur plaques Guilleminot superfulgur, ont varié entre 1 et 
40 h. Dans ces conditions toutes les raies dipolaires, quelques émissions qua- 
dripolaires comme 5,, BG, 8,, y,, et des satellites accompagnant entre autres 
les émissions a, 34, 5,, 3, et / sont observables, ainsi que des transitions dues 
aux électrons de valence. Quelques raies de l’uranjum apparaissent faiblement. 
La courbe reproduite ci-contre montre un enregistrement microphotométrique 
de l’un des clichés dû à la réflexion 100 d’un mica. 

Le tableau donne la mesure d’un certain nombre de ces émissions comme 
complément à celles publiées et à titre de dépouillement préliminaire du 
spectre. 


Émission. A(uX). ER Émission. A(uX). rt 

Di Mi à Pieces ce 704,; 1293, Ly Nyy SM 9777 19774 
Mir Ds. LI 667,: 190): O; eee 564, 1614, 
Malines 646, 5 1408,, Ory. fesse 19902 10312 
My. Bebe A 640.5 1423,» Lin My UE oD Sao 1020, ; 893, 
Nix ts 2 cet et . 1069;; 1600, ; Ny Bees cate) À 700 2191 
Nor. Ys: cape UD 1619, Nyy CPR TR 719,0 1269.4 
PR Merges fo 542,1 1681, Nt Vir x b> cere FOL +6 1208, 5 
Day rss AR 5404s 1686,, Où, 1 Br EL 698, 1304, 

Ly Mype nese oe 7975 120950 Ov ir tose 689, ; 1322,9 
L'ENCRE es 597, 1524,, 


Les mesures ont été faites par rapport a des raies K de référence émises 
par les éléments de numéro atomique 35 à 48 dans les mêmes conditions, par 
des écrans convenables substitués à l'écran de PuO,. La source de plutonium 
utilisée ne permet pas de réaliser les conditions expérimentales les plus favo- 
rables pour l’émission dans cette région spectrale. 
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(*) Séance du 27 février 1956. 
(2) Y. Caucnors, I. Maxescu et F. Le BeRQuiER, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1780. 
(2) Y. Caucnois, J. Phys. Rad., 16, 1955, p. 81S. 


PHYSIQUE MOLECULAIRE. — Calcul de la susceptibilité magnétique des carbures 
acétyléniques. Note (*) de MM. Jacques Tittieu et Jean Guy, transmise par 
M. Jean Cabannes. 


|. Les carbures acétyléniques présentent diverses liaisons ¢ comparables 
à celles déjà étudiées pour les carbures saturés ou éthyléniques, compte 
tenu de l’hybridation digonale des atomes de carbone triplement liés. Le 
tableau I complète les données numériques de deux Notes précédentes (*), 
en continuant d'utiliser des orbitales moléculaires, combinaisons linéaires 
d’orbitales atomiques [ coefficients de C. A. Coulson (?)]. 


TABLEAU I. 


Valeurs molaires x 10°. 


= Leteet kes oc Mee eet tee ey 
Liaison ¢ C—C (digonal-digonal).......... 1,81 Bos. od O77 = 3) GOs seg as 
Liaison ¢ C—C (tétragonal-digonal)........ 2,09 0h, iS) ote MIS 00 20:02 
Liaison C—H (diconaltrarectexceetaee ae 3,91 [;07 dyes 0407 “8,10 DNS 


2. Les deux liaisons + de la triple liaison sont supposées décrites par les 
fonctions d’onde 4,, et L,,, combinaisons linéaires d’orbitales atomiques soit 
du type 2p, pour la première soit du type 2p, pour la seconde. La dégénéres- 
cence de ces fonctions impose de distinguer deux cas, suivant la direction du 
champ magnétique : 

a. Lorsque le champ magnétique est parallèle à la direction Oz (axe de la 
liaison C,— C,), c’est-à-dire lorsqu'on désire calculer la composante y.., la 
symétrie du système perturbé rend nécessaire l’utilisation des fonctions d’onde 
complexes d=(1h 2)[ x @Yo,|- Dans ces conditions, les formules générales 
établies, dans une Note précédente (*), pour des fonctions d’onde réelles, ne 
sont plus valables. Toutefois on voit facilement que les fonctions Ÿ,, supposées 
fonctions propres approchées de lhamiltonien non perturbé de la molécule, 
sont également fonctions propres de l’hamiltonien perturbé avec la même 
approximation. Ceci démontre que l’on a rigoureusement g,=— 0, d’où la nul- 
lité du terme correctif paramagnétique. On a donc seulement à calculer, pour 
une paire d’électrons 


9 4 


e* 9 9 
qu ps [let et 28 Ut dent + 


/ 


b. Lorsque le champ magnétique est appliqué perpendiculairement à la 
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liaison, c'est-à-dire suivant la direction Oa (ou Oy), la symétrie cylindrique 
disparait et le caleul doit être conduit comme dans le cas des carbures éthylé- 
niques (*), en tenant compte notamment des particularités dues à l'existence 
des plans nodaux. Il suffit de considérer la première paire d'électrons + décrite 
par la fonction d’onde 


Vox = N| Poa (1 ) Pon ( 2) + oa(2) Pon (1) +A { Yor ) Don ( D Don 1) Gop (2 ) }; 
avec 


ry sin Oy cosy € Bra, 


Alle 


0 — 
TON ( 


Les calculs pour la fonction Ÿ,, seront analogues, à la permutation près 
T OY O ? | | 
entre æ et y. 
Avec l’approximation utilisée à un paramètre, toutes les susceptibilités sont 
I I 
calculables a partir des trois termes de Langevin. 


9 ’ 


Gs D] » D 
= — i (ui + us) bir dr (ag =X 8s) 
D 


2 mC° 


(X est l’abscisse mesurée a partir du centre de gravité électronique du demi- 
espace D). 


Les termes correctifs paramagnétiques sont donnés par les formules 


é X 
Ld! PUY chem 0), ( {x si | 
Xuu— Sr Raye Wa oa) = 3, 


yet x, Jr de) | A 


el les composantes de la suscepubilité par 


LG inv eet 
Nie 
VAT VAT 


Le tableau LE réunit les résultats obtenus avec une fonction orbitale molé- 
culaire (A = 1) et une fonction du type Heitler-London (A = 0), avec les coet- 
ficients 6 =1,625/a,, 9 —1,20 À. 


Tasieau Il. 


Valeurs molaires >< 105. 


OM. HUE 0. M. HE; 

SEP VAL IT. iN ARE D) 4,16 PNR NE TE D 5,76 655 

ns LU UT MIT Hvis a 8s 1,38 1,09 ey At 2,63 24,02 

I ay À Lo] re $ <8 ? oO 

Be Fetes neiseri sh 1,44 1,39 re An my ae 2571 2,48 
I me £ = = 7 6 , ofr 

=F Xz Bes hie wis cisotadtt 2,79 4 97 Lxa CLOW OM dCi 4,00 1.94 

SL LE ope ie A7: AE 
RC res 7:29 0,9) D ML PTT OR 1,40 5 
A À A 7 Ar 

ay PCNTRALEEE 7x19 6,0) CAEN re 4,94 1:49 


3. Par additivité, on obtient les susceptibilités moyennes des carbures 
acétyléniques. Le tableau III compare les valeurs obtenues pour quelques 
9 


C. R., 1956, 1** Semestre. (T. 242, N° 11.) 99 
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carbures; par notre méthode avec les orbitales moléculaires (O0: M.) ou avec 
la fonction du type Heitler-London (H. L.), par lPexpérience (I), pat 
l’ancienne systématique de Pascal (A. 5.) (*), et enfin par la nouvelle systé- 
tnatique de Pascal et de ses collaborateurs (N: S:) (*). 


Tasieau III. 


Valeurs molaires dey x 10". 


Corps. AOE vie H. 


[ee Die AS. N.S: 

\.cétylémeégeiee ue tee eee 18,77 18332 16,26 18,8 
: Tu my be es bigs des 
LIGPEINES ER RENE D 50 7), 27 50,8 76,70 70,6 
L'éptine serre Pere 70,22 D wai, 50 0 7990 77 0 


(*) Séance du à mars 1996. 
(1) J. Guy et J. Titnizu, Comptes rendus, 241, 1955, p. 382 et 242, 1956, p. 1278. 
(?) Trans. Far. Soc., 33, 1937, p. 388; Proc. Phys. Soc., A 54; 1942, p. 51. 
(°) J. Tin et J. Guy, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1203. 
(*) P. Pascaz V. Grignarn, Traité de Chimie organique, 2, p. 553; Bull. Soc. Chim. 
He EQi2s pa O30. 
(°) A. Pacaurt N. Lemproso, et J. Hoarau, Cahiers de Physique, 3, 1949, p. 51. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur les niveaux eacités de '** iu. Note (*) de 
M" Napive Marry et M. Micuez Verexes, transmise par M. Frédéric Joliot. 


Mise en évidence, dans la désintégration de '*°Gd, en plus des photons de 103 et 
6okeV émis dans la désintégration de '**Sm, d’un photon de gS + o,5keV, dipôle 
électrique (4x : 0,3 0,1) non en coincidence avec le + de 103keV, d'intensité 
voisine de celle du y de 103keV. Le rapport capture L/capture K à l’ensemble des 
désintégrations est supérieur à 1. 


Dans une étude de la désintégration de '/'Sm Pun des auteurs (!) avait pu 
déterminer la nature des niveaux excités de 103keV (spin 3/2, parité +) et 
152 keV (1/2, +) de ‘Eu. Un rayonnement y d'énergie voisine de 103 keV (*); 
plus précisément égale à 95,3 keV (*) ayant été signalé dans la désintégration 
par capture K de '?'Gd, de période 235 jours, alors qu’il n’a pas été mis en 
évidence dans la désintégration de '**Sm, fous avons essayé de préciser la 
nature de ce rayonnement. 

La désintégration de '’*Gd a été étudiée par spectrométrie 3, spectrométrie y, 
coincidences y—y et coincidences entre spectromètre (3 et spectrometre y, 

Les sources ont été préparées à partir d’oxyde de gadolinium spectroscopi- 
quement pur (Johnson Matthey), irradié pendant trois mois à la pile de 
Harwell; on a laissé décroître le produit pendant deux mois pour éliminer les 
corps à périodes courtes ‘*"Gd (18h), '*'Gd (4 mn), ‘Th (9 jours); il restait 
alors, avec une intensité de l’ordre de 1 % de celle de ***Gd, des raies y 
identifiables à celles de '°"Tb (53,5 jours). 
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Dans l’étude des éléctrons dé basse énergié (fig: 1) on trouve, déjà mises en 
évidence dans la désintégration de '**Sm, les raves dé conversion K, L et M 
des photons y; = r63 keV (K/L'= 6 + 0,5’) et y.= 6g keV (K/L > 4,5). Le 


rapport (1.,./P.,.;) Sm) (LE) Gd — 1,2 dés intensités relatives des photons 
de 69 keV par rapport aux photons de 103 keV dans la désintégration de ‘**Sm 
et de '*°Gd, a été obtenu par comparaison des hautéurs des raies ¥,¢ et y. 

De plus, on met en évidence la raie de conversion K, y, d’un photon 
de 98 + 0,5 keV, très faiblement converti dans la couche L. Le rapport des 
intensités des raies de conversion des photons de 98 et 103 keV est 


Fatt <b nee ~ 
—— = 0,29 = 0,00. 


Yin 
Au compteur à scintillation, on détecté des photons de 41 keV (raie X de Eu), 
60 keV ét roo,2+ 06,5 keV avec des intensités relatives, compte tenu de 
Pefficacité dw cristal scintillateur et des pics dé fuité, L,,/16,/L66 » — 100/5/5. 


41103 (3/24) 


(8/2-où 5/2-) 
(5/2+) 
pe ES ES 
250 500 150 1000 1250 Bp 
Gauss cm 
Fig. 1. — Speeties des électrons dé conversion dans Ja désintégration de mIGd. 


Fig. 2. — Schéma de désintégration de 2Gd, 


Par comparaison avec la raie de 103 keV émise dans la désintégration de '’*Sm, 
la raie de 100 keV apparaît élargie; elle est décomposable en deux raies de où 
et 1963 keV d'intensité relative LL, 1,09 + 6,39. On peut déduire aussi 


! 
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l'intensité relative des raies de 98 et 103 keV du rapport des intensités des 
raies de 60 keV et (08 + 103) keV, par comparaison avec les intensités des 
raies de 69 et 103 keV de ‘’?’Sm, puisque Pon connaît lintensité relative des 
raies de conversion correspondantes; on trouve 14/15 = 0,9 + 0,2. 

Connaissant le coeflicient de conversion K du photon de 103 keV 4, = 1,2, on 
en déduit pour le photon de 98 keV un coefficient de conversion 4, 0,3 +0,1 
compatible seulement avec celui d’un dipole électrique. Les photons dé 98 keV 
ne sont pas en coïncidence avec la raie de 103 keV. 

L'intensité de la raie X.K de 41 keV est trop faible si toutes les désintégra- 
lions aux niveaux de 152 keV, rod keV! 08 keV, et les désintégrations éven- 
tuelles aboutissant au niveau fondamental de *Eu se font par capture K. Nous 
n'avons pu, d'autre part, mettre en évidence de spectre $*. Nous avons cherché 
à déterminer Pintensité des raies XL à laide d’un compteur proportionnel. Par 
comparaison avec les intensités des raies X, K et L accompagnant les raies de 
conversion dans la désintégration de *Sm, on en déduit pour '**Gd un rapport 
capture L capture K >1. Ceci indiquerait que Pénergie disponible dans la 
capture aboutissant au niveau de 152 keV est inférieure à 50 keV. 

Si, comme nous l'avons vérilié pendant une durée de trois mois, le photon 
de 98 keV a bien la mème période que celui de 103 keV, on est conduit, pour 
les niveaux de Eu, atteints dans la désintégration de *Gd, au schéma 
représenté figure 2. La présence d’un niveau faiblement excité, de parité diffé- 
rente de celle du niveau fondamental et des niveaux de 103 et 172 KeV serait 
due au fait que le noyau de '**Eu est fortement déformé (*) 


(*) Séance du.5 mars 1956. 

(") N. Marry, Comptes rendus, 238, 1954, p. 2916; J. Phys. Rad., 16, 1955, p. 498: 

(7)_F. K. McGowan, Phys. Ree., 93, 1054 p- Os: 

(5) E. L. Cuurca, Phys. Rev., 95, 1954, p. 626. 

(*) S. G. Nitsson, Agl Danske Videnskab Selskal Mathys Medd, 29, 1955, n° 16; 
B. R. Morrerson et S. G. Nitsson, Phys. Rev., 99, 1955, p. 1615. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Evaporation et température nucléaires, résultats pré- 
liminaires de l'étude du spectre des photoprotons de la réaction Cu(y, p) Ni, à 
l'aide d'un spectre de raies monochromatiques. Note (*) de M. Raymoxp Cuasver, 
transmise par M. Frédéric Joliot. 


a distribution énergétique des photoprotons produits, par un spec tre comportant 
is ux raies monochromatiques de 14,8 et17,6MeY, sur le cuivre a pe rmis une mesure 
de la température nucléaire, la valeur obtenie pour une énergie d'excitation du 
noyau résiduel de 10 MeV est de 1,0 + 0,1 MeV. Pour les énergies y utilisées, l'effet 
photonuelé aire direct ne semble pas très important. 


L'interprétation de l'émission de particules photonucléaires fait appel 
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à deux sortes de mécanismes (") à (®) : d’une part la désintégration du noyau 
composé par évaporation des nucléons, d’autre part l'effet photonucléaire 
direct sur un seul nucléon. Des études de spectres de photoparticules ayant 
été surtout faites à l’aide de spectres continus de freinage d’électrons, il était 
intéressant d'entreprendre une expérience à l’aide d’un spectre de raies mono- 
chromatiques dont les énergies et les intensités sont bien déterminées (7 ). 

Une feuille mince de cuivre pur (mélange isotopique naturel) de 9,85 mg/cm? 
était appliquée sur la surface d’émulsions nucléaires (Ilford C2 de 400 p. 
d'épaisseur), l’ensemble était irradié avec des rayons y comportant deux raies 
de 17,6 et 14,8 MeV d'intensités égales. Les irradiations étaient faites au 
Cavendish Laboratory à Cambridge avec MM. D. H. Wilkinson, A. R. Baker 
et D. D. Stewart, en utilisant un accélérateur de protons, bombardant une 
cible épaisse de LiOH. L’accélérateur fonctionnait à 780 KeV avec une inten- 
sité de 90 u.A, les durées d'irradiation étaient de l’ordre de 1 ou 2h. Le porte- 
plaque était disposé le plus près possible de la cible; le flux des rayons y émis 
dans langle solide total au cours d’une irradiation était de l’ordre de 
10!° quanta (*). 

Les grains de voile, résultant des doses de rayonnement adoptées pour les 
irradiations, étaient assez denses, ils permettaient cependant de suivre sur 
toute leur longueur les plus longues traces de protons et de voir laccrois- 
sement de densité de grains en fin de parcours. Pour éliminer les photo- 
protons issus d’autres matériaux que la feuille de cuivre (ceux de la boîte 
constituant le porte-plaque par exemple) et qui pouvaient traverser la feuille 
et s'inscrire de l’autre côté, dans l’émulsion, la feuille de cuivre et ’émulsion 
étaient appliquées contre une plaquette de graphite pur. 

La surface totale examinée au microscope était de 6,37 em° (3,49 cm° pour 
la zone recouverte par le cuivre) et le nombre de protons issus du cuivre était 
de 541 soit un peu plus de 150 protons par centimètre carré, ce qui souligne 
une des difficultés de cette expérience. 

Pour chaque trace issue de la surface en contact avec le cuivre, les projec- 
tions horizontales et verticales dans l’émulsion étaient mesurées au microscope. 
La détermination du facteur d’alfaissement permettait à Paide des projections 
de la trace, de calculer dans l’émulsion vierge : la longueur vraie de sa portion 
enregistrée, et langle qu’elle faisait avec le plan de la plaque. 

La longueur donnait l'énergie du proton à son arrivée dans lPémulsion et 
l’angle fournissait la possibilité de calculer épaisseur moyenne traversée dans 
la feuille de cuivre. 

La courbe de perte d'énergie par poids de matière traversée dE/dæ(E) pour 
le cuivre, permettait le calcul pour chaque trace de la perte moyenne d’énergie 
dans le cuivre. En définitive pour chaque proton lénergie ¢ était obtenue en 
ajoutant à l’énergie de la particule lors de son entrée dans l’émulsion la perte 
moyenne d'énergie dans le cuivre. L’imprécision résultant du parcours dans le 
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cuivre mesurée par la moyenne des pertes d’énergie pour toutes les particules 
d'énergie comprise entre € et s + Ac était voisine de 0,6 MeV, cette valeur 
variant un peu avec €. De plus, les rares traces pour lesquelles la perte d'énergie 
était supérieure à 1,5 MeV étaient éliminées de la statistique. On obtient en 
définitive, après correction habituelle des pertes de traces sortant de l’émul- 
sion, le spectre énergétique des photoprotons I(¢) de. 

Le modèle statistique du noyau (modèle d’évaporation) (°), donne en 
admettant la formation d’un noyau composé, une distribution énergétique des 
particules émises qui est la suivante : 


[(e) de = const. ¢.0¢(¢).@(Epy — ¢). de 


o.(¢) est la section efficace de formation du noyau composé par capture du 
proton d'énergie par le noyau résiduel ayant une énergie d’excitation £,,; — €. 
w(é,y—<¢) est la densité de miveaux du noyau résiduel pour une énergie 
d’excitation E = «¢,,— < de ce mème noyau résiduel. £,, est l’énergie maximum 
des protons. En utilisant un développement de Taylor pour dentropie 
S(E) = Log,w(E ), la formule précédente se met sous la forme suivante : 


I (¢) de = const. es.sc(s).exp | — a | de, 
À LE DAY | 


ce que l’on peut écrire : 


eee À 
+= Log. E 5 —;const. — at: à 

Si l’on admet que la température nucléaire © est une constante indépendante 
de l’énergie < de la particule émise, ¢ est une fonction linéaire de ¢. Les valeurs 
de ¢ peuvent être calculées à partir des valeurs expérimentales I(<) du spectre 
des photoprotons et des valeurs de ¢,(¢) [nous avons pris les valeurs inter- 
polées pour le nickel du tableau p. 352 donné par Blatt et Weisskopf 
pour r,=1,3.10-'*cm (")]. En portant les valeurs de © en fonction de &, 


les points s’alignent sur une droite dont la pente permet de calculer la tempé- 
rature nucléaire ©. On obtient © =1,0-+-0,1 MeV. Donc pour les deux rajes 
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gamma de 14,8 et 17,6 MeV, ces résultats préliminaires montrent que l’eftet 
photonucléaire direct pour les photoprotons du cuivre, à ces énergies, une 
importance relativement faible. 

Ceci est en accord avec ce qui a été observé par Leikin, Ossokina et Ratner (°°) 
pour leur irradiation à la plus basse énergie (énergie maximum du spectre 
continu 19 MeV), l'effet photonucléaire direct commence surtout à intervenir 
pour les irradiations aux énergies plus élevées. 

D'autre part, D. L. Livesey (‘") et D. L. Dixon (‘*)ont obtenu pour l'émission 
de photoneutrons du cuivre irradié par un spectre continu d'énergie manxi- 
mum 7oMeV une température nucléaire © —1,2+o,1 MeV. Et Graves 
et Rosen (**) ont obtenu pour la diffusion inélastique des neutrons de 14 Me\ 


sur le cuivre 0 —0,75 +0,08 MeV. La valeur résultant de lexpérience 


t 


décrite ici est en accord avec ces résultats. 


) Séance du à mars 1990. 
) Courant, Phys. Rev., 82, 1001, p- 703. 
2) STRAUCH, Ann. Rev. Nucl. Sc., 2, 1992, p. 109. 
) Cmasrez, Thèse, Paris, Gauthier-Villars édit., 1992, Journ. Phys. Rad., Vv, 1953, 


y, 1954, p. 13. 


(*) Levinger, Am. Rev. Nucl. Sc., 

(5) Trrrertoy, Progr. Nucl. Phys., lu, 1995, p. 22. 

(5) Carver, Ever, Witkixson, Phil. Mug, be, 1953, p. 404. 

(7) Srearns, Mc Daniet, Phys. Lev., 82, 1951, p. 450; Wanker, Mc Damien, Phys, Res. 
7%, 1948, p. 3109. 

(%) Mesures faites à Cambridge par le D". Griffiths. 

(*) Buarr, Wetsskorr, Winey, édit., 1992. 

('°) Larkin, OSSOKINA, Ratner, Co R., Ae. Se. UR. S.'S., 102, 1955, p. 249 et 405. 

(‘t) D. L. Livesey, Can. Journ. Phys., 33, 1955, p. 383. 

(#2) D. L. Dixon, Can. Journ. Phys., 33, 1995, p. 709. 


(13) Graves, Rosex, Phys. Rev., 89, 1993, p. 343. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — liéaction O(p, n) IS et niveaux du fluor 18. Note (7), 
de M. Vicror Nacene, M Moxique Rocrawski-Coxseaup, M" Dotty 


Szrriszvaier et M. Jacques Turion, présentée par M. Francis Perrin. 


Les niveaux du fluor 18 sont recherchés par l'examen des seuils de neutrons lents 
dans la réaction ‘“O(p, n)'*F. Deux niveaux excités de 960 + 10 et 1065 + 15 keV 
sont observés et un troisième à 1245 +10 keV est vraisemblable. 


Dans le but d'observer les niveaux excités du fluor 18, nous avons 
étudié la réaction '*O(p, n)'*F. La cible est constituée par de la vapeur 
d'eau, L'eau enrichie en "O(17% de !O) nous a été envoyée par 
M. Dostrowsky du Weiszmann Institute of Science, Rehovot, Israël. L'épais- 
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seur de la cible est d'environ 15 keV pour des protons d'énergie de 2 MeV. 
Une feuille d'aluminium mince (*) (environ 300 u.g/em*) sépare la cible gazeuse 
de la canalisation sous vide de l’accélérateur van de Graaff de Saclay. 

Deux détecteurs sont placés près de la cible dans une direction à 90° de celle 
du faisceau de protons. L’un est un compteur à BF,(90% de ‘B) entouré 
d’un cylindre de paraffine de 1 cm d’épaisseur et de 10 cm de long. L’autre est 
un compteur proportionnel à protons de recul rempli de méthane à la pression 
de 2 atm. Le premier détecteur est surtout efficace pour les neutrons peu éner- 
giques; le second est réglé pour ne compter que les neutrons d'énergie supé- 
rieure à 200 keV. Un compteur à BF, identique au premier détecteur est placé 
loin de la cible et sert de moniteur de fond. Des mesures faites ainsi sans gaz 
dans la chambre-cible prouvent que nous ne comptons que les neutrons pro- 
venant de la réaction étudiée. 

Les courbes d’excitation ont été relevées pour les deux compteurs, l'énergie 
des protons variant de 2,5 à 4,3 MeV. L’une des séries de mesures est donnée 
par les figures 1 et >. Les deux détecteurs voient en général les mêmes réso- 
nances sauf celle de 3,770 MeV où la présence de neutrons lents (fig. 2) est 
très nette. Cette résonance n’a pas été décelée, ni par le compteur à méthane 
(fig. 1), ni par un compteur rempli d'hydrogène dont le seuil, en énergie de 
neutrons, a été fixé à 50 keV. Les résonances observées sont en général en 
accord avec les mesures antérieures (*). Le tableau donne l’ensemble des 
résultats obtenus. 


tésonances dans SO(p, n)'P. 


Mark-Goodman(*) Hill (**) Ce travail Mark-Goodman (*) Hill (**) Ce travail 
Ep (keV). Ep (keV). Ep (keV). Ep (keV). E, (keV). Ep (keV). 
097 == 2 2 649 2 O60 DUO) 22 4 3 484 3 492 
2732 6 - 2707 > 600 20 — 
as La 2 772 2 702 - - 3 685 
SOLON 29 3 040 3 092 3 795 Æ 20 - 3 770 
9 170 2 3 103 3 189 — — _ 
2 268 ) 3 204 3 280 - 3 90 
3 386 = 2 3 988 3 299 ~ 4018 
(pute. Mod. PAYS 21, 0D" 1, Lda, Pe Dias 
(** ) Borda. 15: 80,9n* 5, P9554. ab. 


La figure 3 représente le rapport du taux de comptage du compteur a bore 
divisé par celui du compteur à protons de recul. Ce rapport est insensible aux 
résonances tant qu’un seul groupe de neutrons est en présence. Des discon- 
linuités sont observées chaque fois qu’un seuil de neutrons lents est atteint. 
Cette méthode a été développée au Rice Institute par Bonner et ses collabo- 
rateurs (*). Pour des énergies de neutrons inférieures à 300 keV, le compteur à 
protons de recul a été remplacé par un compteur à BF, entouré d’un cylindre 
de paraffine de 5 mm d'épaisseur et de ro em de long. Sur la courbe 


SS "  oe L E 
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du rapport (/ig. 3) nous notons trois discontinuités. La première, située 
à E,=— 3 605 keV, correspond obligatoirement à un seuil. Les autres peuvent 


à 
| Fig.1. 
: A 
a 
Oo} 
Ul 
A) 
Q 
8 
iN 
à) 
2 


27 2.8 2,9 3 35 Z Ep Mev 


Fig.2. | 


ds 


messe | 
4 p MeV 


24 7 28 29 3 25 
Fig. 1. — Courbe d'excitation obtenue avec compteur à BF:. corrigée du fond et des neutrons parasites. 
Fig. 2. — Courbe d'excitation obtenue avec compteur à protons de recul. 
Fig. 3. — Courbe du rapport neutrons lents-neutrons rapides. 


A. Obtenue avec un compteur long. 
B. Obtenue avec un compteur à protons de recul. 
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correspondre à des résonances ayant des rapports d’embranchement en 
neutrons variant avec l'énergie. Toutefois l’examen de courbes d’exeitation 
conduit à admettre un second seuil situé à E,—3312ke\. Le troisième, 
à E,— 3008 ke\, est plus incertain. Les niveaux excités correspondants du 
fluor 18 seraient de 060 + 10 keV, 1065 + 15 keV et peut-être 1249 + 10 keV. 
Il n’y a pas d’autre niveau observé entre o et 1,65 MeV, L'étude des y corres- 
pondants est en cours. 

Le premier niveau peut correspondre à un photon y de 945 + to keV observé 
par P. C. Price (*) dans la réaction '*N(z, y)'*F. Le second est compa- 
lible avec les résultats de R. Middleton et C. T. Tai (*) concernant la réac- 
tion *"Ne(d, 2) EF et avec les observations de Price. Une comparaison avec 
les prévisions théoriques de J. P. Elliott et B. H. Flowers (") est encore 
prématurée (7). 


(*) Séance du 20 février 1956. 


') Préparée par évaporation sous vide par le groupe de M. Prugne. 


( 

(7?) F. A. AJZENBERG et T. Lauritsen, Rev. mod. Phys.. 27, n° 1, 1955, p. 77 

(*) R. M. Brugger, T. W. Bonner et J. B. Marion, Phys. Rev., 100, 1955, p. 84. 

(*) Proc. Phys. Soc., 68 A, 1955, p. 553. 

(*) Proc. Phys. Soc., 64 A, 1951, p. 808. 

C ) Proc: Roy.'Soc.; 229A, 1955; p2536. 

(7) Depuis la rédaction de ce travail, l'étude des rayons y de la réaction O(*He, p)'SF 
par Butler, Holmgren et Kunz (B.A. P.S.. 1, n° 1, 1956) confirme les deux premiers 
nive AUN. 

RADLOACTIVITE, — Utilisation des courbes d'absorption des rayons 3~ pour la 


détermination de l'énergie de ces rayons et l'identification de certaines 
substances radioactives. Note (*) de M's Marçuerire Perey et Curistiane 
Bavrzincer, transmise par M. Frédéric Joliot-Curie. 


> 


Comparaison des courbes d'absorption des rayons 3~ en fonction des conditions 
expérimentales. Détermination de la masse supertic ielle A 1/2 absorbant de moitié ce 
rayonnement dans la zone ¢ ompr ise entre 20 eL2" de Vactivité initiale. Détermination 
du rapport entre l'énergie Ejay (MeV) et le coefficient A 1 2 (¢ em? Cu). Utilisation 
de ces résultats. 


Désirant utiliser la relation entre l’énergie des rayons 3~ et leur coefficient 
d'absorption de moitié A 1/2 (g/em?), établie par l’une de nous (') pour 
l'identification de certaines substances radioactives, nous avons été amenées 
à reprendre ce travail déjà ancien. En effet, les progrès apportés dans la fabri- 
cation des compteurs et des appareils de numération ont montré que l’on 
mWutilisait alors qu’une partie de la courbe réelle. D'autre part, les valeurs des 
énergles maxima élaient connues avec moins de précision et certains spectres 
n'étaient pas identifiés comme complexes. Nous avions déjà pu donner la 
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valeur d'énergies qui n'avaient pas été déterminées ou dont les valeurs étaient 
inexactes. 

Le dispositif expérimental est le mème que dans le précédent travail (°). 
L’allure générale des courbes d'absorption obtenues est la même que celle 
donnée par différents auteurs. 

Nous ayons déterminé pour un certain nombre de corps la courbe d’absorp- 
tion de leurs rayonnements 5 d'énergies comprises entre 1 et 3 MeV, dans 
le cuivre et dans Valuminium, en fonction de la masse superficielle des 
écrans ( fig. 1). 


10°%o}- 


2% 


2 0,2 04 06 08 g/cm? 


Pour toutes les substances radioactives que nous avons utilisées nous avons 
constaté que les courbes représentant les logarithmes des activités en fonetion 
des masses superficielles des écrans de cuivre, présentaient une partie reculigne 
entre 100 et 5o % de l’activité 1, déterminée sans écran, et entre 20 et 2%. La 
pente du début de la courbe étant beaucoup plus influencée par les conditions 
expérimentales et par la complexité du rayonnement, nous avons choisi la 
seconde portion comprise entre 0 et 2 % de l’activité 1,, pour déterminer le 
coefficient d'absorption de moitié À 1 2 correspondant à la masse superficielle 
diminuant de moitié Pintensité du rayonnement (fig. »). 

D'une façon générale le rayonnement 3° est plus absorbable dans le cuivre 
que dans l'aluminium, mais entre les valeurs de 20 à 2 % de Iy, les coeffi- 
cients À 1/2 sont du même ordre dans le cuivre et dans l'aluminium. Il nous 
semble cependant préférable d'utiliser les écrans de cuivre, 

On peut établir une relation entre ce coefficient A 1/2 et Vénergie maximum 
des rayons 3 (fig. 3): 


A 1/2(g/em*?Cu) + 0,014 
pr Ste eke Sey re 


Emax (MeV) = - pour 12 E<3 MeV. 


CE Fe 
O,O44 


Cette relation a été établie avec des corps dont le spectre était simple ou 
lorsque seuls les rayons du spectre le plus énergique subsistaient pour la 
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valeur de lactivité correspondant à 20% de I,, la composante molle ayant 
été complètement absorbée. 


Pour des substances dont les spectres complexes n’entrent pas dans ces 
catégories, nous avons essayé d'utiliser la valeur A1/2 en fonction de la 
moyenne des énergies lorsque celles-ci sont voisines et en tenant compte de 
leurs proportions. Cette détermination a été faite pour ‘In : 0,95 MeV; 
“As : 2,88 ou 2,99 MeV. Il est bien entendu que ceci ne peut être qu’une 
approximation. Pour ces corps approximation serait aussi valable en prenant 
l'énergie maximum. De mème dans le cas du ‘Cu où il y a émission de 
rayons {= et 3*, d'énergies voisines, sans tenir compte de la légère différence 


d'absorption dans le cuivre des 3 et des 5*, en prenant E— 0,60 MeV, le 


point obtenu se situe sur la courbe. 


Tableau relatif aux corps étudiés. 


I I 
A A 
3 5 
Source. Emax (MeV ) (2). (g/em? Cu). Source. Emax (MeV) (?). (g/em? Cu). 
OFC. Oh. ae 6-0, 597 B+ 0,66 0,010 RDA. - 1,166 N1582 0,073 
198 AT eyes 3 0,90 0.029 te Bee «2 1,88 0,007 
iA Ines 1,00 0,030 LE Pre JL ND, DD 0,07) 
INET 5 SE air 1230 0.044 Mie At Dy Os 200 05119 
ACCES TOON en 0.093 LP SEE ES DS OL SMS TN) 0,119 
PD hens 1,70 0,007 
‘ 4 


Nous avons comparé ces résultats obtenus au moven d’un compteur cylin- 
drique type Collège de France, à ceux obtenus avec un compteur cloche. La 
forme des courbes est tres différente suivant les positions relatives des compteur- 
écrans-source, mais elle tend à prendre une pente voisine de celle déterminée avec 
le compteur cylindrique entre 20 et > % de I,. La relation précédente est done 
applicable, mais il est préférable de se placer dans les mêmes conditions 
qu'initialement, c’est-à-dire : environ 18 mm entre la source et le compteur et 
4 mm entre les écrans et le compteur. 

En déterminant au moyen de lélectromètre le coefficient A 1/2, pour le 
dépôt actif de actinium, la source étant placée à 5 em de la chambre dite P, 
et les écrans à 1,5 mm de la source, on obtient une partie rectiligne entre 50 et 
2% de l’activité initiale. Les valeurs de A 1/2 obtenues ainsi sont les mêmes 
que celles déterminées au moyen des compteurs type Collège de France et des 
compteurs cloches. 

Applications. — Connaissant la relation entre le coefficient d'absorption de 
moitié À 1/2 et Pénergie E, il est facile de déterminer le coefficient A 1/2 d’un 
rayonnement quelconque et de donner par interpolation la valeur de son 
énergie Maximum avec une assez bonne précision lorsque le spectre est simple. 


Nous avons établi les courbes d'absorption des rayons émis par des mélanges 
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homogènes de '*7Cs et de **P en proportions variables (fig. 4). [Nous n'avons 
pas tenu compte dans la construction de la courbe (fig. 3) de la valeur 
A 1% — 0,026 g/em? obtenue dans le cas du '**Cs, sachant qu'il n'était pas 
rigoureusement pur |. 


A'RA [ 


100% de P 


50% 
30% 
20% 
5% 


Fig. 3. Fig. 4. 


Lorsque la proportion du **P dans le mélange est importante, la partie 
comprise entre 20 et 2 % est rectiligne el sa pente est celle du *?P pur; si la 
proportion de ‘*’Cs devient tres importante, la partie comprise entre 20 
et 2 % peut se décomposer en deux droites de pentes respectivement égales a 
celles des constituants purs; on peut méme décomposer la courbe lorsque le 
point anguleux se place a 2% car celte valeur de > % est rapportée a 
l'intensité initiale globale et non à l'intensité initiale du corps pur. On pourra 
done déterminer Pénergie des rayons émis par certains mélanges ou par 
certains corps purs dont le rayonnement 4 est constitué par un spectre 
complexe. 

L'identification des constituants d’un mélange peut également se faire dans 
le cas où l’un des corps a une période courte. Au cours d’essais de séparation 
du césium et du rubidium nous avons été conduites à vérifier la nature des 
produits utilisés. La courbe d'absorption dans le cuivre nous a donné, pour les 
deux produits, celle du césium. En effet le produit de **Rb, T — 19,5jours, 
qui avait été employé, était ancien et devait être alors complètement désintégré. 
Il était, en principe, spectrographiquement pur, mais contenait du césium qui, 
grâce à sa longue période, subsistait seul. 


(*) Séance du 13 février 1956. 

(‘) M. Perey, J. phys. Rad., n° 1, 1945, p. 28-32. 
(2) Reactor Handbook Physics, 1955. 

(*) M. Lecoin, J. Phys., n° 9, 1938, p, 81. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Concentration des isotopes du lithium par électromi- 
gration en phase fondue. Note (*) de M. Marius Cuenta, transmise 
par M. Frédéric Joliot. | 


Une zone de NO,Li est soumise à lélectromigration sur du papier d’amiante 
imprégné de NO;Na-NO;K fondu. Après un parcours de 20 cm le rapport 7Li/*hi, en 
avant de la tache, atteint la valeur 5,0 alors qu'il est de 11,5 dans l'élément naturel. 


La différence relative de mobilité des ions °Li et Li est voisine de 3%. 


Dans des expériences antérieures effectuées avec P. Siie et A. Borinin, nous 
avons montré qu'il était possible de séparer partiellement des isotopes par 
électromigration dans des sels solides ("), fondus (?), et en solution aqueuse (°). 
Toutes ces expériences étaient réalisées en utilisant les deux isotopes radioactifs 
du sodium **Na et *‘Na. Ces résultats ont été étendus au cas d’isotopes naturels 
stables, Notre choix s’est porté sur ceux du lithium qui présentent une grande 
différence relative de masse (15,4 °, ) et qui peuvent être déterminés facilement 
au spectromètre de masse. En outre, du point de vue théorique, ces expériences 
permettent d'évaluer la différence relative de mobilité des ions : cette grandeur 
peut être reliée non seulement à la différence relative de masse, mais aussi à 
leur masse absolue. 

L’électromigration sur une bande de papier d'amiante de 40> 1,5 cm, 
imprégnée du mélange 55 % NO,K et 45 % NO, Na, est effectuée à 300° C 
suivant la méthode décrite précédemment (7); la zone initiale est constituée 
par un dépôt d'environ 15 mg de NO, Li pur. La tension appliquée est de 
620 V et Pintensité du courant de 150 mA. La distance parcourue au bout de 
2 h est de 20 em, soit environ 10 em/h pour un champ de 16 V/em. A la fin de 
l'expérience, le papier est découpé en échantillons de 0,3 em; chacun d’eux 
est lavé à l’eau distillée, et les solutions salines ainsi obtenués sont traitées à 
l'alcool isoamylique pour en extraire le lithium. 

La mesure du rapport isoloprque est effectuée par un spectrometre de masse 
à déviation constante (60°). La source d'ions est constituée par un simple 
filament de tungsténe, placé entre une électrode cylindrique accélératrice et 
une électrode réflectrice qui permet la focalisation du faisceau. Les ions sont 
produits par émission thermoionique; ce phénomène étant particulièrement 
intense dans le cas des silicates alcalins, Panalysée a été conduité dé la facon 
suivante : une petite quantité dé solution aqueuse contenant environ o, 4 mg 
NO, Li par centimètre cube est additionnée d’un volume égal d’une solution de 
SiO,Na, à 0,4 %. Une goutte de ce mélange est déposée sur le filament et 
séchée. La source d’ions est alors fixée sur le spectromètre, puis, quand le vide 
est atteint, la température du filament est élevée très lentement jusqu’à appa- 
rition des ions Na* qui apparaissent les premiers. Le courant de chauffage est 
alors très légèrement augmenté, et l'émission de Lit apparaît alors, croît rapi- 
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déinent en fonction du temps, et, après une période d'évolution d’environ 
1 hy le faiseeau se stabilise; son intensité au collecteur est alors voisine 
de 107° A. Le balayage est assuré par une variation périodique du champ 
magnétique, et les spectres sont enregistrés. Pour plus de précision, lintensité 
de “Li est amplifiée grace à un changement automatique de sensibilité. Les 
valeurs ainsi obtenues pour le rapport ‘Li/’Li sont portées sur la figure 1. En 
avant de la tache, ce rapport atteint la valeur de 5,0 alors qu'il est de 11,9 
dans le lithium naturel. 


DAs A NOsli(n 


mg [cm* 


08 Thy 


ee ere 


Où | 


distance parcourue 


Fig. 1. Fig. 2. 


ar ailleurs la quantité de hthium presente dans cliaque échantillon a été 
déterminée, suivant la méthode décrité pat E. B. Saridell (*), par préeipita- 
tion du complexé férriperiodique. Le précipité est séparé par centrifugation, 
reédissotis dans Pacide chlorhydrique, puis le fer est dose par colorimétrie: La 
éotirbe de répartition ainsi obtenue est abrupte vers l'avant de la täché, mais 
présente une trainee vers l'arrière qui peut être attribuée a une combitiaison 
du Li avec l'amiante. Cette traînée se répercute d’ailleurs sur la variation du 
rapport 7Li/*Li qui comporte une cassure nette : Vavant dé la tache est forte- 
ment éhrichi en *Li, alors que l'arrière se conceritre tres peu en sl: 

Les courbes de répartition de ‘Li et ‘Li sont représentées sur la figure 2 
avec une échelle appropriée. Le décalage moyen des deux courbes est voisin 
de 6inm. Il permet d’évaluer la différence relative de mobilité des deux 
isotopes : AV/V = 0,03, Cette valeur, voisine de celle obtenue par A. Klemm (°) 
sur CILi fondu, est bien inférieure a celle déduite de la loi en 1/\M soit 0,05. 
Une fois de plus, nous voyons la nécessité de faire intervenir une analyse plus 
poussée du mécanisme de migration; le caleul ébauché dans une Note anté- 


1492 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


rieure (*) a conduit à la valeur : AV/V (théorique) = 0,06. L'accord est insuf- 
fisant, mais qualitativement il apparaît que les résultats théoriques et expéri- 
mentaux varient dans le méme sens. 


*) Séance du 27 février 1956, 
C) M. Cueura et P. Siz, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2307. 
*) M. Cuemza et A. Bonnin, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1288 
3) A. Bonnin, M. Crema et P. Ste, Comptes rendus, 241, 1955, p. 40. 
*) Colorimetric determinations of traces of metals, p. 414; Interscience Publishers, 
Inc. New York, 1050. 
(5) J.Chim. phys., 49, 1952, p. C 18. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une méthode générale de titration électrochimique 
à l'aide de deux microélectrodes isométalliques et polarisées. Applications 
analytiques. Note (*) de MM. Jacques LONTTA® Dusois, Micuez AsaworrTH 
et Wazcrer Wauseu, présentée par M. Paul Pascal. 


Remplacant des méthodes très diflérentes d'analyse électrochimique (potentiomé- 
trie, conductimétrie, ampérométrie, etc.) la « méthode à électrodes polarisées » des 
auteurs réalise tous ces dosages avec un seul appareil de titration et les mémes micro- 
électrodes. Elle permet trés Simplement d'effectuer des titrations en milieux opaques, 
des microdosages, des titrations automatiques et des mesures de cinétique. 


Après avoir montré le caractère très général d’une certaine variation brusque 
de potentiel aux électrodes au cours d’une titration effectuée dans un milieu 
parcouru par un courant d’électrolyse limité, nous avons démontré que cette 
variation coincide pour les cas types de l’analyse chimique avec le point d’équi- 
valence attendu pour un dosage. Ces essais non développés ici furent effectués 
sur des solutions de concentrations très variées (N à to *N) et avec diverses 
méthodes de référence (potentiométrie, conductimétrie, etc. ). 

Ainsi que nous l’avions pressenti dès le début (1952) nous n’avons connu 
Jusqu'ici aucun échec en essayant de reproduire avec la «méthode à électrodes 
polarisées » soit les dosages classiques de la potentiométrie soit ceux de l’am- 
pérométrie. Durant la période où nos résultats ne purent être publiés, divers 
auteurs ont proposé des solutions particulières avec diverses électrodes métal- 
liques mais il ne s’est agi que de dosages bien définis ('), (7), (*). Tous ces 
dosages peuvent être également effectués directement avec notre appareil 
de titration électronique. 

Les résultats donnés ict ne sont réunis que pour mieux montrer le caractère 
extrémement général de la méthode dans le domaine analytique. 


L'appareil de titration utilisé comportait cinq sensibilités S (1, à, 10, 20, 40) auxquelles 
correspondaient sur l'échelle du cadran (—5o, +50)les variations du potentiel aux électrodes : 
5, 1,0,0, 0,25 et 0,125 V. Dans les exemples, nous donnons la sensibilité, la déflection totale D 
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au point d’équivalence en unités du cadran et AE en millivolts. Ln pratique, la détermi- 
nation de D est suffisante. 


Domaine miérAL. — L. Solutions de référence : 
A.——B 
Pe 
NS Bas SG 
A D 


Le schéma de titration ci-contre met en évidence l’extréme souplesse de la 
méthode ainsi que sa précision. 


d 


— 50 

0 5 ml Ag NO3 
\ = CH,COOH; 0,0) N;: VE B=NaO#H: ©, Ni: | ? 
A’ —o-C,H,(CO.K)(CO,H); 0,00N; SES E Br ASNO: OLN; To 
A= Na CL: 0.03 N: (eat BAGUE CINE Ne 


Résultats trouvés : 


Si= 0,087 ; Sis: 0,987; Ji 10495 
100, Jé==1:091; fi =1,092. 


Il. Tirations par «complexons ».— Nous avons trouvé que le point d’électro- 
titration obtenu avec l'appareil de titration utilisé est bien mieux défini que 
celui de l'indicateur spécifique. Le « complexon III » de Schwarzenbach est 
utilisé avec notre méthode : 


/ 
C. R., 1956, 1°° Semestre. (T. 242, N° 11.) | 
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Dosage MeCl, 0,1 M + CaCl, 0,1 M : 
S 10: DE 5% Ame 


Dosage Ca CL 0,1 M : 


S 10: DERTIE AE = 02 mV. 


LIT. Dosage de l’acétate de plomb par acide oxalique et bichromate de potas- 
stum. — Pour ces exemples classiques de l’ampérométrie (*) pour lesquels 
on doit construire point par point les courbes 1 = /(.v,,,), nous avons trouvé 
directement les valeurs ci-dessous: 

Acétale de plomb : 0,16M; acide oxalique : 0,05 M; 


Seer D0 AB =o uve 


Acétate de plomb : 0,16M; bichromate de potasse : 0,0167 M; 


Sp: D — ÿo: AE = n°5me 


IV a. Mise en évidence de la formation d’un sel basique SO, Ni, æNi(OH), 
par titration de SO, Ni avec NaOH. 

b. Dosage de ZnO dans ZnCl, (*) par HNO. 

V. Dosage d’un mélange d’halogénures alcalins. — Ce type de titration 
peut être effectué soit en milieu aqueux, soit en milieu fortement orga- 
nique et donne encore de bons résultats méme avec 1 mg de corps a doser. 
La courbe de la figure 1 est obtenue pour la titration suivante : mélange 


KIN/40 + NaBrN/40, NO,;AgN/r0o: 


== 00% D,=— 60; NP Soo me D, = + 90; ARS 22 ove 
Domaine ORGANIQUE. — L. Dosage de l’eau selon Karl Fischer : AE—5oomV (*). 
Il. Dosage des liaisons éthyléniques par addition de Br, — Nous avons 


obtenu d'excellents résultats avec les doubles liaisons simples. La méthode 
permet en outre de suivre la cinétique des équilibres cétoénoliques (7). AE est 
de l’ordre de 800m\V. 

Il. Yration de la résorcine par substitution de Br,. — Cette réaction, 
comme d’ailleurs celle de la diazotation, est lente et l’on peut mesurer facile- 
ment la vitesse de réaction. 

IV. Titration des amines par diazotation. — Exemple toluidine : 


CH,—C,H,NH, + 2HCl+ NaNO, —> (GH,C,H,—N=N)Cl-+ NaCl + 2H,0: 


Sipe D = 904 AE = 500 mV. 
V. Titration de la phénylhydrazine (* ). — Milieu CH, OH; HCl: 0,2 N; 
S=—= 10: D'=T00;: AE=125mV 


VI. Titration du groupe carbonyle par oximation(*), — Exem ple: Butanone : 
S =p D = 70; AE = 350 mV. 


Microdosage : 1,44 mg dans 1cm* à 1 %. 


SE 
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En résumé, la « méthode à électrodes polarisées » nous a permis d’effectuer 
avec le même appareil une très grande variété de titrations, même en milieu 
opaque, alors que dans la pratique aucune des méthodes classiques ( potentio- 
inétrié, conductimétrie, ampérométrie, colorimetric ) ne présente ces memes 
caractères de simplicité et de généralité, ce qui a conduit jusqu'ici l'analyste à 
rechercher pour tous les cas difficiles la méthode physique la plus adaptable: 
Cette observation prend une importance particulière lorsqu'il s'agit de titrer 
des solutions très diluées. 

Par ailleurs, cette méthode qui n’exige aucune mise au point préalable ni 
l'établissement des courbes de titration présente l’avantage d’être utilisable en 
microchimie et en cinétique chimique. 


Séance du 27 février 1996. 
L. Masten et R. C. Stone, Anal. Chem., 26, 1954, p. 1076. 
L. E. West et L. D. Rosinson, J. Mar. Res., 4, 1941, p. 120. 
3) C. Borvont, Ann. Chim. (Italie), 43, 1953, p. 160 et P. Descuames, Bull. Soc. Chim., 
1996, p. 120. 

(*) I. M. Kozruorr et H. A. Laitinen, pi and Electro Titrations, Chapter XI 
Amperometric Titrations, p. 165; (John Wiley and Sons, Inc., New-York, 1948). 


5) Communications privées : Professeur Besson et coll., Sarrebrück. 


5) Communication privée : J. E. Dubois et S. Beech, Sarrebrück. 
7) J.E. Dusois et W. Wauiscn, J. Chim. Phys., 52, 1955, p. 779. 
S) Travaux originaux en cours de publication. 


( 
( 
( 
( 


‘) W. Cross, Diplôme ingénieur-chimiste, Sarrebriick, 1094. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’utilisation du transfert de potentiel dû à l'hydrogène 
pour la mesure du coefficient de diffusion de ce gas dans les acters. Note (*) 
de MM. Paut Basriex et Pierre Amor, présentée par M. Albert Portevin. 


La mesure en fonction du temps du potentiel côté sortie d'une électrode plane de 
fer ou d'acier à travers laquelle diffuse de l'hydrogène, permet de déterminer le coef- 
ficient de diffusion du gaz et la perméabilité de la plaque en régime permanent. La 
méthode proposée évite d'attendre que le régime permanent soit largement atteint, 
régime qu'il est assez difficile de maintenir constant pendant un temps prolongé. 


Le phénomène de transfert de la surtension due à l'hydrogène à travers une 
cathode de fer ou d’acier, a fait l’objet de plusieurs études ('), (*), (*), C°), 
(*), (°), C), (8), (), qui ont montré que la surtension dépendait de nom- 
breux facteurs parmi lesquels on doit citer : 

la nature et l’état physicochimique de l’échantillon étudié ; 

les conditions d’introduction de l’hydrogéne dans le métal (nature et pH de 
l’électrolyte, présence de certaines substances agissant comme catalyseurs ou 
comme inhibiteurs, densité de courant ): 

les conditions de désorption de l'hydrogène (nature et pH du milieu). 
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Nous avons réalisé un ensemble d'expériences dans lesquelles une plaque 
d'acier extra-doux, d'épaisseur voisine de 0,5 mm, séparait une solution nor- 
male d’acide chlorhydrique et de l’eau distillée privée d'oxygène. Le potentiel 
de l'échantillon par rapport à une électrode du même métal placée dans l’eau 
distillée, était suivi à intervalles rapprochés à partir du début de l'attaque par 
l'acide, pris comme instant initial. 

La figure reproduit une des courbes enregistrées. On y remarque la pré- 
sence d’un palier, puis d’une montée rapide du potentiel se terminant par un 
maximum suivi d’une chute lente, montant qu'on passe par un état d’équilibre 
très lentement perturbé. 


UmV 


0 t, 10 20 30 40 50 60 
t. min 


Courbe type de la variation du potentiel côté sortie de Phydrogene, 


Nous avons admis, en accord avec des travaux antérieurs (*), (*), que la 
surtension que nous mesurions était en relation avec la perméabilité de l’hydro- 
gene à travers l'échantillon. Si nous faisons, de plus, l'hypothèse que la rela- 
tion entre la surtension U et la perméabilité est, en première approximation, 
linéaire, la courbe de la figure peut alors se traiter comme une courbe de 
perméabilité P en régime transitoire. Mathématiquement, si l’on suppose que 
le coefficient de diffusion D est indépendant de la concentration C de Phydro- 
gene dans léchantillon, que la concentration en hydrogène sur la face 
d'entrée est C, et qu’elle est nulle sur la face de sortie, l'intégration de la loi de 
Pick: 

OC NU 
ot dx? 


Se a mes = « 
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donne, ¢ étant l'épaisseur de Péchantillon 


DE, 2DC x 
= + — N FL I) exp 
(4 € ones 


P — 


D 72 7%? | 
sie Le 


2 
e? 
R= 


Les points géométriques intéressants de la courbe représentative de cette 
fonction sont la perméabilité P, au bout d’un temps infini, 


XG 
(A) P === DG 


2 e 


la tangente @inflexion au point de çoordonnées : 


Ce 


Pi=101356 PIE: (== 0,093 
LA “ 1) 
ayant une pente égale a 
FAP \ D2C 
Bi ) = (= 1707 
( ) / Ÿ dt ), / / PA 


et coupant l’axe des temps au point Cy 
(C) 0 000 may 
D) 

En principe, les quantités les plus simples à mesurer graphiquement sont 
celles définies par les équations (A), (B),(C), ce qui permet de déterminer D 
et de contrôler la validité des hypothèses. 

Sur la figure, on à 


= 1090. 
pl 0,077mV/s {pente de la tangente d'inflexion de la courbe U = /(4)|, 
Ua aon: 


De l’équation (C) on tire 


/ - 9 fn 
D3, 1. LO “Cm -/S. 


En posant conformément a notre hypothèse : P=/U, on tire de Péqua- 
tion (A): 


=O OLE 


En remarquant que la pente p’ de la courbe U— /(¢) est reliée à p par la 
relation p= kp’, on tire de (B) : 


(C5 = DO Oe ie 


On voit que l'accord est réalisé de facon satisfaisante et, par conséquent, que 
la courbe de la figure répond bien, en première approximation, à Péquation 
de la diffusion. 

Les mesures directes de perméabilité ainsi que des quantités d'hydrogène 
introduites dans le métal donnent pour C, une valeur généralement voisine de 
l'unité. Done & serait de l’ordre de 1677 cm*/s.mV. 


| 
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Dans ces conditions, la perméabilité en régime permanent, rapportée à un 
échantillon d'épaisseur unité est de l’ordre de 4.107 cm*.cm/cm?.s. 

Ce résultat est conforme a ce que lon a trouvé d’autre part à l’aide de 
mesures directes. 

Nous remarquerons de plus, que le traitement mathématique des courbes de 
perméabilité que nous avons indiqué s'applique aisément aux essais de mesure 
directe et permet alors l'estimation des concentrations. Il présente l’avantage 
sur la méthode de H. Daynes (*") et R. Barrer (‘') d’utiliser la courbe dérivée 
de celle utilisce par les auteurs précédents, ce qui fait apparaitre clairement les 
différences entre les courbes expérimentalés et théoriques. De plus, la valeur 
de /) s'obtient avant que la perméabilité ne vaille la moitié de la perméabilité 
en régime permanent, alors que le terme L = e?/6D, abscisse a l’origine de 
l’asymptote de la courbe des volumes diffusés en fonction du temps, nécessite 
la conduite de l'expérience assez longtemps après qu’un régime permanent soit 
atteint. Or l’on sait qu’un tel régime est difficile à maintenir, d’où il peut 
résulter de grandes erreurs sur D. 


) Séance du 5 mars 1955. 
) C. G. Scawpr et Tu. TückE, Z. Phys., 8, 1922, p, 192-199. 
) M. Bopenstein, Z. Ælektrochemie, 28, 1922, p. 517-526. 
) A. H. W. Are et F. M. Zirren, Rec. Trav. Chim., ¥9, 1930, p. 641-657. 
) Unnig, Carr et SCHREIDER, Trans. Amer. Electrochem. Soc., T9, 1941, p. 111. 
5) A. Hickue et F. W. Sarr, Trans. Faraday Soc., 38, 1942, p. 474-490. 
) L. S. Darken et R. P. Sin, Corrosion, 5, 1949, p. 1-16. 
) Hl. Fiscner et H. Heine, Z. Elektrochemie, 5%, 1950, p. 184-190. 
) L. D. Mc. Graw, C. A. Syavety, H. L. Moore, P. T. Woopserry et C. L. Faust, 
AS COA. 16923,/1 IN. 2696: 
) L. D. McGraw, W. A. Diruars, C. A. Snavery et C. L. Faust, WV. A. C. A. 
T. N. 3164. 
(1°) Proc. Roy. Soc. ITA; 1920, pra86: 


(11) Diffusion in and through solids, Cambridge University Press. 1951. 
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ELECTROCHIMIE. — Influence des ultrasons sur la dissolution anodique des 
métaux. Note (*) de MM. Rexé Aupuserr et Jacques Gurrven, pré- 
sentée par M. Eugène Darmois. 


L'influence de la cavitation produite par un faisceau ultrasonore s'accompagne de 
réactions électrochimiques différentes aux nœuds et aux ventres. 


Les calculs de Debye montrent que l'effet produit par une onde ultra- 
sonore sur le potentiel thermodynamique d’une électrode en équilibre 
avec ses ions, doit être extrêmement faible, mais il n’en est plus de même 
sur certains processus d’électrolyse ainsi que le montrent des travaux 


re 
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récents (!), la cinétique pouvant, en effet, être modifiée par l'influence des 
ultrasons. 

C’est pourquoi il nous a paru intéressant d'étudier systématiquement 
l'influence de ces effets sur les courbes de surtension anodique de différents 
métaux susceptibles, par polarisation anodique, de passer en solution acide 
avec un rendement de 100 % : Cu, Fe et Cd. 

Toutes les expériences ont été faites dans des conditions s’accompagnant 
d'un phénomène de cavitation. Les essais qui vont être décrits étaient 
négligeables en l'absence de ce dernier phénomène. La source utilisée était 
un projecteur ultrasonore d’une fréquence de 960 ke/s et d’une puissance 
de 3 W/em?. 

Deux dispositions ont été utilisées. Dans la première, l’anode était placée 
perpendiculairement au faisceau incident; dans la deuxième, ce dernier 
était parallèle à la surface de la lame métallique. Pour éviter toute réflexion 
possible sur la cathode elle-même, celle-ci était isolée du compartiment 
anodique et reliée à lui par un siphon. 

Dans les deux cas, on établissait la courbe de surtension en faisant varier 
le potentiel de anode, mesuré par rapport à une électrode de référence 
(calomel saturé), en fonction de la densité de courant à température cons- 
tante. Toutes ces expériences portaient sur des temps correspondant à 
des effets thermiques nuls ou négligeables. 

Lorsque l’on a opéré suivant la première disposition, l’aspeet de la lame 
métallique étudiée reste sensiblement le meme; on n’observe aucune 
altération superficielle : c’est ainsi que dans le cas du cuivre, en particulier, 
cette lame reste brillante. 

Dans la deuxième disposition, on obtient des phénomènes d'interférence 
visibles grâce à des réactions différentes aux nœuds et aux ventres. On 
voit alors, comme le montre la figure 1, des marbrures régulières d'oxyde 
cuivreux rouge placées à des intervalles correspondant à la longueur d'onde 
de la source d'émission. 

Un fait analogue et indépendant de tout phénomène d’électrolyse avait, 
d'ailleurs, été observé par O. Lindstrôm (?) sur une lame de papier imprégnée 
d'iodure de potassium : les ultrasons, grâce à la cavitation, provoquent 
aux nœuds une décomposition de Peau en radicaux OH et en atomes H (*), 
et l’iode apparaît en ces points. 

Dans le phénomène électrolytique la formation des radicaux OH est 
favorisée par la réaction : 

0H-—+oCu = Cu 0 +H,0 + 2e. 


A l’action chimique se superpose done une oxydation électrochimique 
accrue au voisinage des nœuds. 
Les courbes de surtension des métaux observés (Cu, Cd, Fe) présentent 
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un déplacement très net, correspondant à une diminution de la surtension 
anodique. 

Ainsi que nous l'avons montré antérieurement ('), certains métaux 
comme Cd et Zn peuvent présenter suivant la valeur de la surtension des 


12 13 14 


Fig. 1. 


mécanismes d’attaque différents. Par exemple avec le cadmium, pour une 
surtension inférieure ou égale à 80 mV, l’attaque est directe (mécanisme 
électronique); au-dessus de cette valeur, le passage en solution est le 
résultat d’une réaction secondaire de l’anion. 

Contrairement à ce que l’on pouvait imaginer a priori, on constate que, 
dans tous les domaines de surtension explorés, le mécanisme de l’attaque 
n'est pas modifié par l’action des ultrasons. 

Le cas du fer est particulièrement intéressant. Ce métal présente, en effet, 
des phénomènes de passivité (fig. 2). La courbe I de cette figure représente 
la variation de la surtension pour une anode de fer dans de l'acide sulfu- 
rique N/100 : dans la partie OA de la courbe, le métal est actif; à partir 
de A la passivité apparaît et devient totale en B, point à partir duquel 
commence à apparaître l'oxygène. 

La passivité qui apparaît, dans les conditions normales, à E, = 0,90 V, 
est obtenue pour E, = 0,70 V sous Peffet des ultrasons. La comparaison 
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des courbes I et II met donc nettement en évidence augmentation de la 
passivité, ce qui n’est pas surprenant étant donné les effets oxydants 
accompagnant les phénomènes de cavitation. 


Anode de Fer 
SOuH2 N/100 
SOLFe M/10 


(1) + sans ultrasons 
(ID) o avec ultrasons 


dans} 


WwW 


Densité de courant en Amp/cm 2 
nN 


0 +500 +1000 “+1500 +2000 +2300 


120 


© 
oO 


Anode de cuivre 
dans 
{ PO,H3; 3N 
Phosphate de cuivre M/10 


on 
oO 


I sans ultrasons et sans agitation 
IT avec agitation 1000 t/m 


id ——— 2000 t/m 
30 Na idees 3000 64m 
Vv id 6000 t/m 


Densité de courant en mA par cm? 


VI avec ultrasons 


© 


0 50 100 150 
Surtension anodique en millivolts 


Fig. 3. 


Enfin, ainsi que Walf, Chesin, Yeager et Hovorka Pont indiqué (‘), 
ces phénomènes seraient liés a des effets d’agitation. Nous avons par 
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comparaison, étudié sur le cuivre l’influence d’une agitation de 6 ooo t/mn, 
et, ainsi que le montre la figure 5, on peut voir qu'une violente agitation 
produit les mêmes effets qu’une vibration ultrasonore. 


(*) Séance du à mars 1996. 

(*) J. J. Tricar, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1147; S. Barnatt, Vew Fork Inst. 
Radio Eng., 1954, p. 86-95; F. A. Levi, Vuovo Cimento, Suppl. Ital., 12, n° 1, 1954, 
p- 147; W. Wore, H. Cnesin, E. Yeager et F. Hovorka, J, Ælectrochem. Soc., 101, 
(121): 1994, P- 290-206. 

(2) J. Chem. Phys., décembre 1951, p. 1613-1614. 

(*) P. Gunter et G. Scum, Vaturwiss., 37, 1950, p. 16; R. O. Pruououue et P. Granar, 
aC hun: Phys., 16, 1949, p. 323; N. Muxer, Trans. Far. Soc., 16, 1950, p. 546. 

(*) R. Aupupert, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1742; R. AupueerT et J. Guirron, 
Comptes rendus, 242, 1956, p. 368. 


ELECTROCHIMIE. — Action des ultrasons sur la surtension cathodique du cuivre 
en solution de sulfate de cuivre. Note (*) de M. José Decvizre, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


En faisant vibrer aux fréquences ultrasonores une cathode de cuivre en solution de 
sulfate de cuivre, on constate que la surtension de cette électrode est considérable- 
ment diminuée. 


Dans des travaux antérieurs, un certain nombre d’auteurs ont montré 
l'influence des ultrasons sur certains phénomènes électrochimiques ('). 
Nous avons cherché à étendre ces recherches à l'étude des effets des ultra- 
sons sur la forme même des courbes de surtension du cuivre en solution 
de sulfate de cuivre, à différentes températures. 

Nous disposons la cathode dans la solution, perpendiculairement à la 
direction de propagation des ondes ultrasonores, dans une position définie 
par rapport au quartz du projecteur à ultrasons et coaxialement à celui-ci. 
Il est nécessaire de prendre de grandes précautions pour obtenir la repro- 
ductibilité du phénomène, reproductibilité qui est particulièrement difficile 
à réaliser étant donné le grand nombre de facteurs qui interviennent tant 
du point de vue électrochimique que du point de vue vibratoire. 

Signalons en particulier la nécessité de travailler en présence d’azote, 
ainsi que celle d’agiter le bain d’une façon constante. Par ailleurs, la distance 
cathode-quartz a une importance considérable. 

La figure 1 représente un schéma du dispositif expérimental qui consiste 
en un ballon placé dans un thermostat et permettant de travailler sous 
azote. Ce ballon comporte sept tubulures périphériques à rodages mâles 
servant à y introduire les électrodes, la sonde utilisée pour mesurer la 
surtension, le thermomètre, l’agitateur, azote, ainsi qu'à la sortie du gaz. 


SÉANCE DU 12 MARS 1990. 1403 


4 


Il comporte de plus une tubulure centrale à rodage femelle à laquelle 
s'adapte un vase à col rodé mâle, fermé à sa partie inférieure par une 
feuille de chlorure de polyvinyle, et que lon remplit d’eau distillée et 
bouillie afin d’en éliminer les gaz qui y sont dissous. C’est dans cette eau 
que l’on plonge le projecteur à ultrasons, le vase plongeant lui-même dans 
la solution étudiée, le contact acoustique entre quartz et électrode étant 
ainsi assuré. 


Fig. 1. 
|. Générateur H. F.; 2. Projecteur à ultrasons. 3. Direction de propagation des ondes ultrasonores. 4. Eau 
distillée et bouillie. 5. Feuille de chlorure de polyvinyle. 6. Cathode. 7. Solution SO; Cu. 8. Anode. 
9. Sonde de mesure de la surtension. 10. Solution saturée de SO4K:. 11. Solution saturée de CIK. 
12. Electrode au calomel. 13. Montage d'opposition. 14, 15, 16. Montage d'alimentation. 


La mesure de la surtension est faite par la méthode habituelle d’oppo- 
sition. 

Les ultrasons sont produits par un générateur haute fréquence permet- 
tant de mettre en résonance le quartz du projecteur à la fréquence 960 ke. 

On établit simultanément les courbes de surtension 4 en fonction du 
logarithme de la densité de courant d’électrolyse I, sans ultrasons et en 
présence d'ultrasons, dans des conditions déterminées de concentration et 
de température. On peut ainsi aflirmer que les conditions opératoires sont 
identiques dans les deux cas. Nous procédons en effet de la façon suivante : 
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ayant choisi une valeur pour le courant d’électrolyse appliqué, nous faisons 
la mesure de la surtension sans ultrasons, à équilibre; puis nous faisons 
agir les ultrasons et attendons à nouveau léquilibre pour faire la nouvelle 
mesure. Afin de s’assurer de la bonne reproductibilité du phénomène, 
nous faisons plusieurs mesures successives pour une même valeur de 
lintensité : cette reproductibilité est satisfaisante. 

Le potentiel d'équilibre est, comme on pouvait s’y attendre, indé- 
pendant de l’action des ultrasons. 

La figure 2 montre l’allure que présentent les courbes de surtension que 
nous avons obtenues, la courbe A étant celle obtenue sans ultrasons, 


la courbe B celle avec ultrasons. 


Ig 1/cm°? 


A. Courbe de surtension sans ultrasons. 


B. Courbe de surtension avec ultrasons, 


On sait en effet que la courbe de surtension du cuivre se redresse bruta- 
lement bien qu'à partir de ce point le rendement du dépôt reste égal 


%. Fait très remarquable, on constate que cette surtension limite 7, 


à 100 
est, dans nos expériences, diminuée d'environ 50 % par l’action des 
ultrasons, ce qui donne à penser que l’effet provoqué par les ultrasons 
doit être localisé dans la zone immédiatement contigué à l’électrode. 

La théorie de R. Audubert permet de calculer, à partir de ces courbes 
de surtension, les coefficients de transfert x et 5. Concernant z, on constate 
que ce coefficient ne varie ni en fonction de la température, ni en fonction 


de action des ultrasons. 
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Toutefois, en ce qui concerne 5, la précision des mesures dans le domaine 
des faibles surtensions ne permet pas de donner des valeurs avec sufli- 
samment de certitude. 


(*) Séance du 5 mars 1956. 

(*) A. Rou, Z. Metallkde, vl, 1950 et 42, 1951; J.-J. Trizrar, Comptes rendus, 237, 
1993, p. 1147; Worre, CuessiN, Yeager et Hovorka, J. Electrochem. Soc., 101, n° 12, 1994, 
p. 590-596; Barnarr, V. 1. Inst. Radio Eng., 194, p. 85-99; Livi, Nuovo Cimento, Suppl. 
Ital., 12, n° 4, 1954, p. 147-148. 


ÉLECTROCHIMIE. — Méthode d'analyse des sels insolubles comple.xés 
par conductimétrie. Note (*) de M. Cortotan Catmar, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


L'iodure d'argent dissous à l'état de complexe dans l'iodure de potassium peut être 
dosé conductimétriquement par un acide fort. 


Cette méthode a pour objet le dosage par conductimétrie des sels insolubles 
tels que les halogénures d'argent. 

L'iodure d'argent, par exemple, pratiquement insoluble dans l’eau peut 
cependant être mis en solution par addition de cyanure de potassium, on à 
alors la réaction suivante 


2(CNK)+IAg = (CN).AgK + IK, 


Ce complexe n'existe en solution que grace à un excès de cyanure de 
potassium. 

Si dans une telle solution on ajoute goutte à goutte un acide fort, Pacide 
chlorhydrique par exemple, on peut suivre par la variation de la conducti- 
bilité les différentes transformations qui se produisent. 

Sn portant en abscisse le nombre de centimètres cube d’acide ajouté et en 
ordonnée la conductibilité on obtient une courbe présentant une allure carac- 
térisée par trois portions linéaires avec des pentes nettement différentes ainsi 
que le montre la figure 1. 

La portion AB correspond à l'élimination du cyanure de potassium en excès 
par HCl conformément à la réaction 


CNK + HCl SKIN ds OE AE 
ba portion BC représente la réaction de décomposition du complexe 


IK + (CN),AgK +2CIH — (CNH) + [Ag+ CIK. 
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L'iodure de potassium précipite argent sous la forme d’iodure d'argent, 
tandis que l'acide cyanhydrique volatil se dégäge et que le potassium reste efi 
solution sous la forme de chlorure de potassium. D'ailleurs au poitit B la sulü- 
lion prend une coloration jaune vert caractéristique de l’iodure d'argent et la 
précipitation commence. 


Conductibilité 


n M CEH 


Le point C correspond à la fin de la précipitation du sel complexé ; quant à 
la portion CD elle marque l’addition de l'acide fort en excès; le relèvement de 
la pente est d’autant plus grand que le réactif ajouté contient des 1ons très 
mobiles (H* ). 

On voit ainsi que la détermination des points anguleux de ces différentes 
portions permet un dosage aisé de l’iodure d’argent. 


Mais en dehors des précautions habituelles de dosage conductimétrique 
qu'on doit prendre pour avoir une détermination précise du point de rencontre 
des portions AB et BC, il est nécessaire que le rapport des concentrations 
cyanure de potassium en excés et cyanure double d’argent et de potassium soit 
au minimum de 3/4, sinon les deux pentes risquent d’être voisines ou mème 
confondues. 


Cette méthode peut être appliquée à tous les sels insolubles dans l’eau mais 
susceptibles de former un complexe cyanure soluble où tout autre complexe 
également soluble tel que le thiosulfate. 


(*) Séance du à mars 1956. 


tn 
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PHYSIQUE DES METAUX. =z Cinélic ue de la précipulation dans ur alliage 
1 l ro} 
alumintum=cuivre d 4 92 dé Cuivre. Note ne de M. I RANCOIS SEBILLEAU 
1 /o 5 ? 
présentée par M. Maurice Roy. 


L’extension de la méthode du déplacement des raies de diffraction a létude de 
l'évolution des solutions solides non homogènes permet de distinguer nettement les 
phénomènes de préprécipitation de la précipitation proprement dite et met en évidence 
l'indépendance des processus successifs. 


\u cours de la précipitation à partir d’une solution solide sursaturée, la 
matrice s'appauvrit en élément dissous. Les paramètres du réseau cristallin 
d'une solution solide étant fonction de la concentration, il en résulte un 
déplacement des raies de diffraction. Lors de l’évolution de Valliage, la distance 
réticulaire d correspondant à un même système de plans prend toutes les 
valeurs intermédiaires entre d, et d, correspondant respectivement à la solution 
solide initiale et à la solution solide d'équilibre. En admettant la validité de la 
loi de Vegard, le taux de précipitation est = = 100 < (d — d,)/(d, — d,). 

Dans de nombreux cas, la solution solide ne reste pas homogene durant la 
précipitation; les raies de diffraction sont élargies ou dédoublées. La méthode 
semble alors en défaut, puisqu’il existe dans la matrice une distribution conti- 
nue des valeurs du paramètre cristallin. L’analyse de Fourier permet cependant 
de résoudre le problème. On montre en effet que la valeur de d correspondant 
à la concentration moyenne de la solution solide s'obtient en utilisant, non 
plus la position du maximum d’intensité, mais celle du centre de gravité de 
l'aire définie par le profil de la raie de diffraction. 

La méthode habituellement utilisée pour déterminer la cinétique de la 
précipitation consiste à mesurer l’intensité diffractée par les précipités. L'étude 
du déplacement des raies de la solution solide la complète et permet de mesurer 
le taux de précipitation vrai, c’est-à-dire la proportion de l'élément dissous qui 
a quitté le réseau de la matrice. 

Une telle étudé nécessite la connaissance précise du profil des raies de 
diffraction. On sait que la difficulté principale provient, en cette matière, de 
la présence du doublet Ka; Ko, dans le rayonnement utilisé. Nous lavons 
éliminée en employant un dispositif de diffraction à double focalisation, 
géométrique et chromatique, décrit dans une précédente Note ("). 

Les résultats sont rassemblés dans la figure, comparés aux mesures de 
Graf (?) obtenues par mesure de l'intensité diffractée par les précipités. 

a. Vieillissement à 20°C. — Les raies de diffraction restent fines et ne 
subissent aucun déplacement appréciable au cours du temps. Les atomes de 
cuivre sont rassemblés dans la matrice en zones GP, cependant la cohérence 
optique du réseau initial n’est pas rompue. 

b. Vieillissement à 150° C. — Pendant les dix premières heures, les raies de 
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diffraction ne changent pas. On sait que cette période est celle de la prépréci- 
piltation (zones GP). Entre ro et 60 h, les raies de diffraction s’élargissent et se 
dédoublent. La matrice de lalliage s’appauvrit par suite de la précipitation de 


13 10 100 1000 


----- Mesures de Graf (1955). 


la phase 0”. A partir de 6oh jusqu’à 180 h 6” se dissout dans la matrice qui 
s'enrichit en cuivre. Enfin, après 180 h la phase 9’ apparaît et la concentration 
moyenne de la solution solide décroit de nouveau. La quantité maximum de 
cuivre précipité sous forme de 0" à cette température est d'environ 60 % du 
cuivre total contenu dans Palliage. 

c. Vieillissement à 180°C. — On observe encore la succession des trois 
stades : préprécipitation, 9”, 9’. Cependant la quantité maximum de phase 0’ 
formée est plus faible qu’à 150°C et correspond seulement à 20 % du cuivre 
de l’alliage. La dissolution de ce précipité ne provoque plus d’enrichissement 
de la matrice, mais uniquement une stabilisation temporaire de la concen- 
tration. 

d. Vieillissement à 250° C. — La précipitation se produit uniquement sous 
forme de phase 9’. La cinétique obtenue a l’allure classique de la croissance 
d’un précipité par diffusion. 

Ces résultats apportent une preuve supplémentaire de la différence entre les 
phénomènes de préprécipitation (zones GP) et la précipitation proprement 
dite. Ils montrent l'indépendance des divers stades de l’évolution et l’analogie 
qui existe entre les mécanismes de formation de 9’ et 0”. Le précipité 4” est 
donc bien, au mème titre que 0’, une véritable phase et ne résulte pas d’une 
simple transformation des zones GP. 


*) Séance du 5 mars 1956. 
A. Guinier et F. Sesiczeau, Comptes rendus, 235, 1952, p. 888. 
R. Grar, These, Faculté des Sciences, Paris, 1955. 
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CHIMIE THEORIQUE. — L'étude de l’acétylène par la méthode des atomes 
dans les molécules. Note de M™ Josiaxe Serre, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Pour poursuivre nos recherches sur les composés acétyléniques, nous avons 
étudié la molécule d’acétylène à l’aide de la méthode des atomes dans les 
molécules. Dans ce calcul, la matrice d'énergie se sépare en une partie atomique 
et en une partie d'interaction; les fonctions atomiques approchées ne servent 
plus qu’à déterminer l’énergie d'interaction. On doit alors résoudre l’équa- 


tion | H — ET|— 0 où I est la matrice unité, E l'énergie et où 
H= f+ [T4(W=W)T+[T:CW WT] 


Pour calculer H, les représentations en fonctions Ÿ de la méthode des paires 
et en fonctions 9 de la méthode des orbitales moléculaires sont utilisées. La 


matrice T permet de passer de la représentation J à la représentation 0. À qui 
est la matrice d’énergie habituelle dans la représentation 4 est telle que 


His = fox 200, dr; 


W est la forme asymptotique de la matrice d'énergie dans la représentation 
lorsque la distance interatomique 9 tend vers l'infini : 


W \5— | di JC Ur dr, pour po. 


W est déterminée empiriquement; c’est la somme des énergies des atomes 
isolés, séparés dans les états de valence correspondant à la fonction Ÿ étudiée. 

Les fonctions d’onde 9 utilisées sont les mêmes que dans ('); les fonctions d 
de la méthode des paires ont été déterminées par la théorie des groupes, compte 
tenu du fait que, pour p=, W et M, la métrique des Ÿ, doivent être diago- 
nales et tendre vers W. Dans l’hamiltonien 3¢, l'opérateur d'échange a été 
introduit mais nous avons négligé, tout comme W. Moffitt dans (?), les termes 
d'échange mettant en jeu des orbitales atomiques émanant de deux atomes 
distincts. A distance infinie, l’intégrale 1,,— 40) dy ,(v) dr, prend, avec ces 


. , 4 Le 
conventions, la valeur : 1, — W,,—(a,;a,, a a_)+-=(a,a., a a,). 


os 


Les matrices T ont été évaluées à l’aide du procédé indiqué par W. Mof- 
fitt (*). Dans le tableau I sont donnés les états de valence et les expressions de 
l'énergie limite W, à 4W., près, suivant la distribution électronique et la 
fonction d’onde. Les énergies de chacun des états de valence ont été calculées 

C. R., 1956, re" Semestre (T. 242, N° 11.) gd 
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suivant la méthode de R. S. Mulliken (*), l'énergie de l’ion C++, V,, sc étant 

prise comme zéro d'énergie. Les expressions littérales de W et W sont évidem- 

ment identiques, Les énergies W sont calculées à l’aide des valeurs des inté- 

grales (a,a,, a_a_)et(a,a_, a_a,) trouvées dans (*) par voie empirique. 
TaBLEau I. 


Symétries 
par énergie 


croissante États de valence, 

singulets. ee (a+ar, aa) (a;a-, @-Qy). 
| eter MEL St yo ee ME IM, SONT! =ÿ, 0 
EF By. Cyst HAG, V,, son C, V,, som? —9 +2 
Ait .<thienaee oe Co V,, Son? C, ‘Wo, sort 2 +3 
PE E53 fF. CVS Some CN NS SAT: —2 +4 
DXi See eee CG: Vs; som? Gh Vo, som? = +2 
A EST RE sagt C, Vo, SO C2 Vars —2 +3 
DR APTE G-, V5, .sor%2, 2 C5 nsc — 1 +1 
Pe, eae ee Ge Vin SOME: Gy. V,, son? —2 +2 
REP RMS (Ce V;, SOT CT Va son’ Tr —I +1 
EU US Gs) V3) sorter ® Ch Vy; cor —1 1 
Pre Re. GE IN (rates ORPI i +i 
APRES Sie ER Tet Va are C V., SORT =" +1 
DAS Peery Geis V:) Sor Crt ee eV or =I +1 
STAR ES Goa, Vis ore 8 CEE EP ce +2 0 
DER age TER Gash Vessco tsa se esse +2 o 


Les valeurs des énergies des différentes configurations de l’acétylène sont 
rassemblées dans le tableau II : dans la colonne A sont les valeurs que l’on 
trouve par la méthode des orbitales moléculaires antisymétrisées où il a été 
tenu compte de l’interaction des configurations; dans la colonne B sont les 
résultats de la méthode des atomes dans les molécules. 


Tasieau II. 


Energies en eV. Energies en eV. 

Symétries - Symétries ——_—— 
singulets. RL IC AA Moffitt (B). triplets. LCA Moffitt (B). 

AU PAD SS 0 ZA VIRE: 5,08 6,93 

ra rade y: 7,78 8,47 VN See 0s 6,46 7572 

APR Len. 8,60 9,19 Sate. A ray yb: 8,47 

DRE bes ae 12,97 15,43 NRC oo de de 12,09 15,49 

seu: 2 14,02 16,93 SpA URE 14,02 16,93 

Bein ese - Als 19,81 9,48 Bis abs. oc deb: 99, 16,47 

APPLE 16,42 16,98 ARS tire TDi 1657 

bac his bes Be 17,34 18,34 Besse dre see 19,40 17,10 

ARRETE 19,28 18,81 DR. dec 24,42 24,22 

ZEN 19,40 17,10 AR PRR es cle 25 , TI 25,00 

DT: be MOREL 25,88 25,80 Mailavek ddd. à 25,88 25 ,80 

À, pin ace . 26,28 26,84 

PRE. CE 27,79 10,77 Quintet. 

ZA Jr eee 41,82 26,86 

ER: AFS 43,3%, 34,72 Bo a ae 10,08 14,04 
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Résultat devenu classique maintenant, la correction de la méthode des 
atomes dans les molécules annule à peu près l’effet de l'interaction des configu- 
rations dans toutes les symétrics. Toutes les séparations singulet-triplet ont 
des valeurs très raisonnables, beaucoup plus faibles que dans tous les calculs 
précédents, y compris celles de la symétrie X; que la méthode des orbitales 
moléculaires antisymétrisées exagtrait énormément (T+ S=10,73 eV par la 
méthode des orbitales moléculaires antisymétrisées; 2,55 eV dans ce calcul). 

L'étude détaillée du spectre de l’acétylène faite par King et Ingold, d’une 
part (*), et A. D. Walsh, d'autre part (*), montre que la structure géomé- 
trique de l’état excité est différente suivant les symétries intéressées : à la 
transition permise EE CN > V..,.= 7,19 eV correspond un état linéaire, 
à la transition interdite *L)—> ‘L)(N > V,,,= 5,23 eV) un état « bent ». Nos 
résultats améliorent beaucoup 6 valeur de la transition ‘£°-+'£7 que la 
méthode des orbitales moléculaires antisymétrisées exagérait énormément 
(425 125— 15,81 eV par la méthode des orbitales rolbeiitaices antisymé- 
trisées ; 9, 48 eV dans ce calcul). Mais la correction de Moffitt n’a pas amélioré 
la transition ‘Éï1X; qui reste supérieure à sa valeur expérimentale 
(2 12,—8,47eV dans ce calcul). Cette impossibilité où se trouvent 
les ‘différentes théories de rendre compte de la transition *£°+'E£, de lacé- 
tylène est peut-être due au fait qu’aucun des calculs entrepris jusqu’alors n’a 
tenu compte de la variation de la géométrie de la molécule avec la symétrie de 
l'état excité; mais, dans le cas de la méthode appliquée dans ce travail, il est 
possible également qu'il y ait une lacune dans l'utilisation de la Cou des 
paires qui serait comblée par l’emploi de fonctions atomiques de Z variant avec 
l’état ionique du carbone (*), (°). 


exp 
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CHIMIE MINERALE. — Sur le partage du chlorure de cobalt entre l'eau et le tribu- 
tylphosphate. Note (*) de MM. + Marcet Cuatecer et Craupve Nicaup, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


L’extraction des solutions aqueuses de chlorure de cobalt par le tributylphosphate 
permet de conclure à l'existence d’une forme dimère en phase organique. 


Au cours d’études de l'extraction de divers composés minéraux par des 
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7 
solvants organiques, nous avons été amenés à étudier le coefficient de partage 
du chlorure de cobalt entre l’eau et le tributylphosphate. 

En général, dans le cas des chlorures, pour obtenir un passage important de 
la phase aqueuse à la phase organique, il est nécessaire d’opérer en présence 
de fortes concentrations d’acide chlorhydrique ou de chlorures alcalins ou 
alcalino-terreux, ceux-ci semblant former avec le sel en expérience des com- 
plexes plus facilement extractibles ou intervenant par augmentation de l’activité 
individuelle de l’ion chlore. 

Dans le cas du chlorure de cobalt, il est bien connu que la constitution de ce 
sel varie-avec la température, la solution virant du rose au bleu quand la tem- 
pérature s'élève, ceci d'autant plus facilement que la solution est plus concentrée 
et que par ailleurs elle est plus chargée en un autre chlorure, par exemple 
celui de calcium. 

Au point de vue évolution de la constitution de CoCl,, on peut done rem- 
placer l’action de la concentration en CaCl, par celle de la chaleur ou vice 
versa. 

D'après certains auteurs (*), apparition de la couleur bleue, serait due à la 
formation du complexe (Co Cl, ) (Co Cl). 

Comme par ailleurs le chlorure de cobalt donne dans la plupart des solvants 
organiques des solutions bleues, on peut penser que c’est la forme complexe 
qui est soluble dans les solvants organiques et, par conséquent extractible par 
eux. Dans ce cas, par un choix convenable de la concentration et de la tempé- 
rature, on doit pouvoir éviter l’addition de chlorures étrangers. 


Des expériences de partage ont été faites respectivement à 25, 35, 40, 50°C. 
Elles ont donné les résultats suivants : 
Concentration Concentration 
Le Eas CED EG 2h Ft) gan 22 
phase aq. phase solv. phase aq. phase solv. 
Tec. (gCoCk/1). (gCoCl/l). Te OF, (g Co Cl:/). (g CoCl:/1). 
at OR PE: LES 13,87 Boratto. 370% 36,6 
RIT TS 394,9 9,53 SS RENE 462,1 30,5 
ER 380 8,09 SEEN HRA 433,4 27,6 
RE 372 6,87 = MAMAN EE 441,2 22,6 
=e SAT eRe 370,7 6,84 SAH RS Widen 432,9 20,4 
Etes Pee 366,7 68a 01!) eee, LORS Te. LEE 426,8 16,84 
Re 352,2 5,02 a eA 416,7 14,9 
Se ee oe 348 4,50 eR tA CRE 398,3 Lins 
FF. 330 3,12 on a oe 390,6 9,9 
AE éd: 320 2574 Ch See AS 529 66,0 
PER EURE 296 1,79 Pt nee 490 44,3 
ee eee 279 ry 20 OR ne ears 558 100,8 
eye eee 257 0,96 oe ee 539 76,9 
RATE 208 ,6 55,4 ee Bos RE) 79 
ee FA 500,8 48,6 SAEs bias 527 66,2 
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Si l’on cherche à représenter le phénomène dans une représentation plane, 
en portant par exemple : en abscisses les concentrations de la phase aqueuse 
et en ordonnées celles de la phase organique, on constate que l’on obtient une 
courbe unique montrant qu'entre 25 et 5o° la température n’a aucune influence, 
aux erreurs de dosage près. 

Par ailleurs, supposons l'existence d’un composé dimere, non ionisé, 
de CoCl, selon l'équation d'équilibre en phase aqueuse 


Comic = (Co CL ): avec [(GoCl, ). | : ae 


[Co**][ CF] 
et d’autre part, admettons que seul le dimère se partage entre l’eau et le 
solvant, selon la relation 


[ (Co CE }: |s = 
EUR RES 


Nous avons en désignant par (A), et (A), les concentrations de celui-ci dans 
les deux phases 


(A)x = (A)s- 5’ 


Les concentrations totales de chaque phase en cobalt sont 
phase organique : 2 (A)s 


2(A)s __ ( (A)s 


phase aqueuse : D 6KD) 


et le coefficient de partage apparent est 


2(A)s 
k,, = —— : 
(Ads . { (Ads.\° 
D + (56Kk5) 


Si nous admettons que la concentration du dimère est faible en solution 
aqueuse nous pouvons au dénominateur, négliger le premier terme (D très 
grand) et nous aurons 


5 1 3 
— Lee KD}°—b(A)s" 
e [(A)s ]° 
ou 


log K;=— logb + = log(A)s— logb + 0,833 log(A)s. 


Si l’on construit, d’après les valeurs trouvées expérimentalement, la 
courbe log K,— /[log(A),], on trouve effectivement une droite dont le coef- 
ficient angulaire expérimental est de 0,85 au lieu de 0,833 théorique, ce qui 
justifie l'hypothèse de l’existence d’un dimère présentant un coefficient de 
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partage réel entre l’eau et le tributylphosphate et qui est très en faveur 
de ce dernier. 


(*) Séance du à mars 1956. 
(1) Y. Wormser, Bull. Soc. Chim., 1948, p. 395. 


CHIMIE MINERALE. — Sur un nouvel hydrate de Vacide nitrique. Note (*) 
de M™ Jacquenixe Porier et M. Anraixe Porier, présentée par 
M. Louis Hackspill. 


L'étude par analyse thermique (méthode des courbes d’échauffement) du binaire 
NO,H—H,.O révèle l'existence d’un hydrate nouveau à fusion non congruente : 
LNG 
;NO,H, H,0. 


=] 


Les études anciennes des équilibres liquide-solide dans le système acide 
nitrique-eau, dues a Pickering (') puis à Kuster et Kremann (*) ont essen- 
tiellement révélé l’existence d’un mono et d’un trihydrate. Ces auteurs 
opéraient par analyse thermique au refroidissement. 

Plus récemment, Biltz, Hulsmann et Eickholz (*) ont redéterminé 
quelques points de ce diagramme par réchauffement a partir de mélanges 
cristallisés à la température d’un bain neige carbonique-toluène. Ils n’ont 
fait que confirmer les grandes lignes des recherches précédentes. 

Au cours de ces dernières années Ingold et ses collaborateurs (*} pour 
rendre compte en particulier des abaissements cryoscopiques autour de 
l'acide nitrique absolu, ont proposé l’existence d’un demi-hydrate 2 NO,H, 
H.O. Cette hypothèse a été reprise par Chedin (*) et par nous (") pour 
expliquer au moins qualitativement certains résultats expérimentaux. 

La présente Note rend compte d’une étude effectuée dans le but d'éclairer 
le problème des solutions concentrées et, peut-être de trouver trace de ce 
demi-hydrate. Elle se limite aux mélanges binaires contenant moins 
de 50 % d’eau (en moles), soit 25,34 % en poids. 

La technique utilisée (Rollet) (*) se ramène à l’obtention par un trai- 
tement thermique approprié d’une masse cristallisée, puis a l’étude de la 
fusion de cette masse (analyse thermique par réchauffement). 

Les différents mélanges d’eau et d’acide absolu sont obtenus par pesée, 
selon une méthode déjà décrite (*). Les mesures sont faites dans des tubes 
de verre soigneusement fermés. Les températures sont déterminées à l’aide 
d’un couple platine-platine iridié plongeant nu dans la solution. 

Le tube laboratoire est glissé dans un tube épais d'aluminium. Il est 
chauffé par un four à flux thermique constant; on procède ainsi à Panalyse 
thermique directe. 

Une série d’expériences a utilisé analyse thermique différentielle. Le 
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tube laboratoire est alors disposé dans un bloc cylindrique de laiton en 
compagnie d’un tube de verre placé symétriquement et renfermant la 
substance de référence : (benzène). 

Dans tous les cas, une vitesse constante d’échauffement est obtenue 
(0,3° mn). 

Les expériences se déroulent en deux temps : 

1° Cristallisation de la solution à basse température; 

2° Tracé de la courbe d’échauffement température-temps (ou différence 
dé température-temps). 

Si l’on se contente de geler la solution dans un bain trichloréthylène- 
carboglace (environ — 78°C), on retrouve le diagramme de Kuster et 
Kremann avec l’eutexie de — 66°. 


Si l’on vitrifie, au préalable, le mélange dans lair liquide on observe, 
au début du réchauffement, une cristallisation rapide. La masse cristalline 
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soumise à l’analyse thermique ne montre plus le palier —66° (eutec- 
tique NO; H—NO,H, H,0). Par contre, selon la concentration, un ou deux 
accidents nouveaux apparaissent. 

Sur toute l’étendue des concentrations étudiées on obtient ainsi un 
palier situé à — 59,0°. Cependant, lès mélanges de concentration en eau 
inférieure à 20 % en moles (6,67 en poids) à nouveau refroidis par la neige 
carbonique après un début de réchauffement, limité à — 59°, nedonnent 
plus qu’un seul palier à — 57,4°. Le domaine d’existence de ce second palier 
(—57,4) s'étend à toutes les concentrations en eau inférieures à 21,9 % 
(en moles). 

L'observation des fins de fusion permet de construire le diagramme 
d'équilibre représenté par la figure. On y distingue trois branches de 
hquidus. 

L'analyse thermique différentielle confirme ces résultats, et montre 
bien la coexistence de deux paliers dans la zone 20 à 22 % en moles. 

La construction des diagrammes de Tammann relatifs à ces deux paliers 
nouveaux (en bas de la figure) utilise les expériences comportant un début 
de fusion à — 59°, puis un repos d’une heure à — 78°. La transition de —57,4 
se révèle ainsi quasi-complète. 

Le palier de transition — 57,4 montre l’existence d’une phase solide a 
fusion non congruente de composition 4 NO;H, H.O (quart d’hydrate). 
Cette composition est nettement établie par le graphique de Tammann. 

Les coordonnées du point de transition sont : 


at,9 50,2 %1en moles, — 07,4 + 0,00 GC. 


Les coordonnées du point d’eutexie sont : 


31,60,2% en moles, — 59,0 +o,2° C. 


Contrairement aux résultats de Biltz, Hulsmann et Eickholz les coor- 
données de l’eutectique (désormais identifié comme métastable) NO;H- 
NO;H, H.O, trouvées par Kuster et Kremann, sont confirmées (28,2 % 
en moles et — 66,0°). 

On doit remarquer qu’à aucun moment, en dépit de nos efforts un demi- 
hydrate s’est manifesté; tous les traitements thermiques essayés, qui 
conditionnent la cristallisation, ont échoué. Il faut peut-être penser qu’il 
n'existe pas à l’état solide. 

*) Séance du 27 février 1956. 

J. Chem. Soc., 63, 1893, p. 44o. 
Z. anorg. Chem., k1, 1904, p. 21. 


a 
(*) 
(*) 
C) 
es) 
(*) 


Nachr. Gôtting. Ges., (2), 1, 1935, p. 99. 
Gittespiz-Hucues et Incoun, J. Chem. Soc., 36, 1950, p. 2552. 
J. Chim. Phys., "9, 1952, p. 109. 


4 


4 
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(°) Potter, Mém. Serv. Chim. Etat, 38, 1993, p- 405. 

(7) Rotter et Bouaziz, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2517; Vutrcarn, Comptes rendus, 
241, 1955, p- 1308. 

(8) Potier, Thèse, Toulouse, 1954; Bull. Soc. Chim., 1956, p. 47. 


CHIMIE MINERALE. — Sur la réaction de luminescence de quelques 
halogénures d’étain. Note de M. Pierre Revavup, présentée par 


M. Louis Hackspill. 


La luminescence des chlorures d’étain ne se produit pas en milieu oxydant, mais 
seulement dans la zone réductrice de la flamme. L’acide chloroaurique donne une 
luminescence verte dans des conditions analogues. Le phénomène est attribué a la 
dissociation d’halogénures. 


1. Modes opératoires. — Le mode opératoire de cette réaction, utilisée en 
analyse qualitative, est donné par R. Delaby et J. A. Gautier (*) sous la 
forme suivante : « Dans une capsule en porcelaine on verse cing gouttes de la 
solution dans laquelle on cherche l’étain, puis 5 em° d’acide chlorhydrique 
concentré et un morceau de zinc. On trempe dans la solution un petit tube a 
essais rempli d’eau froide, puis onintroduit le tube dans la flamme tres chaude 
d’un Bunsen. En présence d’étain ilse produit une superbe luminescence bleue.» 

Cette réaction a été signalée par Hahn (*) et par E. Schroer et A. Balan- 
din (*), mais on ignore son mécanisme et, reproche plus grave, il y a des 
liqueurs dont la composition inhibe toute luminescence. Cependant elle a 
Vavantage d’être spécifique de l’étain. Aussi son intérêt analytique m’a-t-il 
conduit a l’étudier au moyen du dispositif suivant : pour observer plus 
longuement le phénomène, j'ai utilisé. un tube à essais vertical parcouru par 
un courant d’eau. Il est alors possible de faire réagir des quantités de sels assez 
grandes pour obtenir un dépôt métallique miroitant sur le tube. La réaction se 
produit à la surface externe du tube, dont la paroi est soumise a un fort 
gradient de température et il importe peu que la paroi interne se trouve à 10° 
ou à 100°, suivant l'intensité de la réfrigération. La réaction se produit aussi 
bien sur un morceau de fer imbibé de la solution. De plus, je n’emploie pas 
de zinc. 

2. Rôle de la flamme. — La réaction ne se produit pas dans le cône bleu 
oxydant et il ne s’agit pas d’une confusion des couleurs, car la luminescence 
est d’un bleu bien plus vif que celui du cône qui tire sur le vert. Elle ne se 
produit que dans la zone supérieure et extérieure au cone, qui a des propriétés 
réductrices. On verra que mème dans cette zone la réaction est inhibée par de 
fortes doses de corps oxygénés, comme l’acide nitrique. Elle exige aussi que la 
flamme soit assez chaude : certains Bunsens ne peuvent pas la donner. 

Si l’on a immergé seulement le fond du tube dans la solution, on trouve la 
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luminescence 6 ou 5 cm en plus haut au moment où l’on y passe la flamme, 
après avoir chauffé la base du tube. I] semble donc que l’on ait volatilisé un 
composé qui s’est condensé sur les parois supérieures froides, où il pourra 
donner la luminescence ultérieurement. 

3. Composés halogénés donnant des luminescences. — 1° Avec Sn il n’est pas 
nécessaire d'utiliser une solution très chlorhydrique de SnCl,, c’est-à-dire 
de SnCl,H,. Le phénomène se produit aussi nettement avec des solutions 
fortement hydrolysées de Sn CE, et mème de Sn CL, mais pas avec les hydro- 
xydes, ni avec les stannates ou stannites de potassium, ni avec Sn S, (NH, ).. 
Mais la luminescence apparait au moment où l’on humecte d’acide chlorhy- 
drique le miroir d’étain obtenu par réduction de ces sels dans la flamme. 

Le miroir d’étain ne donne aucune luminescence, mais au contact des vapeurs 
de brome apparait une luminescence verte, que donne aussi le mélange 
de BrK et de Sn CI, ou SnCl,. Pour des doses croissantes de BrK la lumines- 
cence initialement bleue devient verte, mais la zone verte est intérieure et 
concentrique a la zone bleue, qui semble donc se produire à température 
un peu plus basse. Avec SnCl,+ I la luminescence reste bleue; noter 
que SnI, H, est inconnu, alors que SnBr,H, est connu. 

2° Avec lor, une solution de AuCl,H donne une luminescence verte, en 
flamme réductrice, mais dés une température plus basse : dans la flamme 
blanche de la veilleuse. Dans une flamme chaude on voit plus nettement 
qu'avec les sels d’étain que la luminescence apparaît à la périphérie d’une zone 
de solidification du liquide mouillant le tube; elle persiste plus longtemps que 
celle de Pétain. 

3° Malgré lanalogie des formules, Pacide chloroplatinique ne donne aucune 
luminescence, n1 d’ailleurs une solution chlorhydrique de chlorure de palla- 
dium. 

4. Inhibition de la réaction (solutions aqueuses de SnCl, à 10% ). — 1° SnCl, 
et CIH concentré a volumes égaux donnent une luminescence intense. 

2° En doublant le volume par addition de NO,H concentré elle disparaît 
sur la paroi verticale, mais elle apparaît à la base du tube au moment de la 
solidification de la goutte et a la place qu’occupe ce résidu solide. 

3° Méme phénomène avec PO, H, concentré. 

4° Qu'il s’agisse de solutions contenant PO, H,; ou NO,H, l'addition de CIH 
concentré en quantité égale à celle de acide oxygéné ramène la luminescence 
sur la paroi verticale. 

5° SO, H, est un peu moins inhibiteur que NO,H et PO,Hs. Il est remar- 
quable qu’avec ces inhibiteurs la luminescence n’apparaisse qu’au-dessus de la 
limite d'immersion. Il semble donc qu’elle soit due à la réduction d’un dérivé 
halogéné assez volatil amené par la flamme des parties inférieures chaudes, 
imprégnées d’oxydant inhibiteur, sur les parties supérieures, qui en sont 
exemptes et où la flamme pourra le réduire. 


éme. 
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6° MnO, K n’inhibe pas, même s’il est présent en grand excès; mi d’ailleurs 
H, O., m CIO,K, nt CrO, K:. 

7° C,0,(NH,). à 10 %, à la dose de quelques gouttes est un grand inhibi- 
teur sans doute en raison du caractère réducteur de C,O,H, qui entre en 
compétition avec les sels d’étain. 

8° B,O, Na, winhibe pas, ni AsO.K, ni AsO, K, ni NO, Na, mi SO, Na. 

9° MoO,(NH,), inhibe à partir d’un volume égal à 20% deceluide Sn Cl, Ha, 
mais la luminescence apparaît pendant la solidification de la goutte. 

to’ FeCy,K, et FeCy,K, donnent des précipités blancs avec SnCl,. Le 
tube imprégné de ces derniers donne encore une luminescence. Principalement 
avec le ferrocyanure le tube se recouvre d’un enduit, qui est blanc dans la 
flamme réductrice et bleu de Prusse dans le cône oxydant. L’anion complexe a 
donné du fer trivalent selon les réactions : 


hFet+ + oSntt++ = 4Fertt+aSnt+, 
4FeCy,K,+ 3SnCl, — 4FeCl+ 2SnCy,+ SnCy, + 16KCy. 


ce cation ferrique permet la formation de bleu de Prusse. 
En imbibant la couche bleue avec de l’acide chlorhydrique on fait apparaître 
la luminescence qui avait disparu au moment de la formation de cette couche. 


5. Explication de la luminescence. — L’inhibition en milieu oxydant, la 
nécessilé des anions CI ou Br-, l'apparition d’un dépôt métallique rendent 
plausible la dissociation d’halogénures, l'émission de lumière se produisant lors 
du retour de l’atome métallique à un niveau énergétique inférieur. La fréquence 
du rayonnement est une fonction croissante de l’énergie de dissociation, donc 
celle des chlorures d’étain serait supérieure à celle des bromures, ou à celle du 
chlorure d’or, qui se décompose dès 170°. 


6. Conclusion. — Si elle est inhibée dans des liqueurs primitives contenant 
des acides oxygénés concentrés, la réaction de luminescence est toujours 
possible dans la solution chlorhydrique, qui a servi à dissoudre les sulfures. 


(*) Analyse qualitative minérale, Masson, Paris, 1950, p. 59. 
(2) Z. anal. Chem., 82, 1930, p. 113. 
(5) Z. 


3) Z. anorg. Chem., 189, 1930, p. 258. 


CHIMIE MINERALE. — Sur la réaction entre l’oxyde de sodium et l’oxyde 
azotique NO. Note de MM. Axpré CuRÉTIEN, Josern Heuser 
et Jaime Cases Casanova, présentée par M. Louis Hackspill. 


La thermolyse des nitrates alcalins est beaucoup plus complexe que l'indique 
l’enseignement traditionnel qui retient seulement la formation d’un résidu d'oxyde 
basique par l'intermédiaire du nitrite. Notre étude a permis de distinguer plusieurs 
réactions successives ou simultanées, en particulier celle du gaz NO sur Na,O solide 
qui forme du nitrite avec réduction poussée jusqu’à l’azote. 
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Une étude thermogravimétrique de la pyrolyse isotherme du nitrate de 
sodium nous a conduits à détecter une série de réactions simultanées ou 
successives dont l’étude se poursuit. 

Les résultats obtenus ont été contrôlés par l'analyse chimique et par des 
méthodes physiques appropriées, en particulier variation de pression à volume 
constant des systèmes comportant une phase gazeuse. 

La température la plus favorable pour cette étude est 700° : la décomposition 
totale du nitrate a lieu en quelques heures dans un courant de gaz inerte. Mais 
de nombreuses mesures ont été faites à 300, 400, 500 et 6oo° pour compléter 
les données. Voici les principaux résultats : 

1° Lenitratese décompose en nitrite et oxygène par une réaction d'équilibre : 


(1) INO;Na ES NO NI OT 
Etes el 


Le système est, dans le cas général, divariant. A pression d’oxygéne 
constante, l'équilibre est déplacé dans le sens de formation du nitrite par 
élévation de température. Sous 1 atm d’oxygène, la décomposition en nitrite 
est pratiquement nulle a 400° et totale vers 850° à l’équilibre (extrapolation). 

2° Le nitrite se décompose en oxyde azotique, oxygène et oxyde de sodium 
avec intervention probable de peroxyde. La réaction de décomposilion du 
nitrite est rapide, mais elle est considérablement freinée surtout en vase clos, 
par l’action de l’oxyde azotique sur l’oxyde de sodium, avec régénération de 
nitrite et formation d’azote. Cette réaction n’a jamais été signalée ni étudiée, 
à notre connaissance. 

En effet l’oxyde de sodium Na, 0 fixe NO avec augmentation de poids très 
rapide. Si la température ne dépasse pas 500°, le résidu final est du nitrite de 
sodium pur. La formation de nitrite implique la réduction de NO en N,O ou N.: 


| NaO+3NO -> 2NO,Na+ =N, (a), 


l'on NS OT ENO + 2NONa+NO (8). 


La pression varie de p; à p,, respectivement de 6 à 1 ou de 4 à r soit 
Prlpi= 0, 166 (2) et p/p:—0,25(2b). 

Nous avons chauffé sous vide de l’oxyde Na,O, préparé selon Zintl et 
Baumbach (*); il titre de 95 à 98%. La température d’expérience est respec- 
tivement 300, 400, 500, 600 et 500°. On introduit un volume de gaz NO, 
connu a 20°, 760 mm Hg et l’on suit la variation de pression. Comme la réac- 
tion est trés rapide, la pression initiale est connue par plusieurs étalonnages 
préalables concordants. La pression atteint une valeur constante après 1h 
environ, mais elle se rapproche beaucoup de cette valeur dans les dix premières 
minutes (figure). 

De 300 à 500° le rapport p;/p; est égal à 0,166 (valeurs expérimentales 
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comprises entre 0,16 et 0,17) ce qui confirme la réaction (2a). A partir de 600" 
le rapport p,/p; augmente avec la température. A 600° il est voisin de 0,21 et 
atteint 0,27 à 700°. En même temps, le résidu contient du nitrate. Deux réac- 
tions parasites sont à l’origine de cette perturbation. D'une part le nitrite se 
décompose dès 550° en libérant de l’oxygène qui oxyde en partie le nitrite 
résiduel. D’autre part la vitesse d’oxydation du nitrite par NO presque nulle 
à 300°, très faible a 500° devient appréciable à 600° et importante a 700° 
quoique l'oxydation elle-même reste limitée en raison de (1). 


pression (mm Hg) 
8 


LE Mes oe A _a—700 à 
—@—_-@ @- _@— ,600° 
er AUOT PCR EN 
i 1 L ees | a 1 1 1 
10 30 50 70 90 140 
temps [min] —— 


Comme la régénération du nitrite est une réaction rapide et simultanée avec 
sa décomposition ona 


(2a) 6NO+2Na,0 — 4NO,Na+N, 

(3) GNO, Na = 6NO + <0, + 3Na,0 
Male pa yo Ph eds 

(4) soit 2NO;Na + Na,O-+N,+ 50, 


De fait, la décomposition du nitrite en vase clos initialement mis sous vide, 
donne un gaz formé essentiellement d’oxygéne, 58,7 et d’azote 59,2 vol", 
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avec 2 vol % d’oxyde NO,. La décomposition totale n’a heu qu'après une 
dizaine de jours alors que quelques heures suffisent à la réaliser sous courant 
de gaz inerte. A notre avis c’est à la réaction (2 a) surtout qu'il faut attribuer 
la formation d'azote, observée aussi par d’autres auteurs (?), (*), (*) mais qui 
Pont attribuée à la réaction de NO ou NO, sur le nitrite. 

Les réactions parasites signalées n’altèrent pas le schéma indiqué ci-dessus, 
car le nitrate formé entre dans l'équilibre (1). 


Zintt et BaumBacn, Z. anorg. allg. Chem., 198, 1931, p. 88. 
M. Oswatp, Ann. Chim., 9-1, 1914, p. 40 et 52. 


. M: Oza, J. Indian Chem. Soc., 22, 1945, p. 173-180. 


( 
( 
(2 
( . M. Oza, B. R. WarawaLkar, ibid, 22, 1945, p. 243-249. 


T 
ab 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques propriétés des thio-2 oxo-4 thiazanes-x .3. 
Note de MM. Raymoxn Decagy, Rosert Damiexs et M™ Rogerr SEYDEN- 
Penne, présentée par M. Marcel Delépine. 


L 


Les auteurs étudient le comportement des thio-2 alcoyl-3 oxo-4 thiazanes vis-a-vis 
de composés basiques azotés ou d’hydroxydes alcalins. L'examen des produits de ces 
réactions permet de confirmer la structure de ces thiazanes, véritables « propiorho- 
danines » selon la désignation de Holmberg. 


La déshydratation des dérivés de l’acide dithiocarbamique du type (1) que 
nous avons antérieurement préparés (*) a été réalisée pour la première fois par 
Holmberg (*). Cet auteur, opérant au sein de l’anhydride acétique, obtint des 
composés auxquels il assigna la formule (IL), par analogie avec les rhoda- 
nines (IIL) issus pareillement des homologues inférieurs. 


(2) (1) 


way Gs SN 66) 
R.NH.CS.S.CH,.CH,.COOH — R—N CH, 
SCO 20H 
(D ary 
/CS—S 
R.NH.CS.S,CH..COOH > R—N, | 
© CO—CH, 
(TIT) 


Holmberg constata en outre que, contrairement aux rhodanines, les dérivés 
(IT) ou thio-2 alcoyl-3 oxo-4 thiazanes-1.3 ne formaient pas de produits de 
condensation avec les aldéhydes. 

Parailleurs, Gresham, Jansen et Shaver (*) décrivirent en 1948, la prépa- 
ration de deux thiazanes de ce type qu’ils n’étudièrent pas davantage. 

Hl semblerait a priori que les propriétés des thiazanes (Il) doivent tenir 
compte de l'identité structurale de ces composés avec les rhodanines (IIL) : 


| 
| 
| 
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c’est dans cet esprit que nous avions envisagé leur étude qui a rapidement fait 
apparaître des différences essentielles. Nous donnerons ici, à titre d'exemple, 
les principaux résultats observés avec le thio-2 éthyl-3 oxo-4 thiazane-r .3 (IT a). 

A. L’hydroxyde de sodium, à froid et en solution aqueuse provoque l’ouver- 
ture du cycle au niveau de la liaison N—CO. Si le temps de contact est bref 
(1h), on peut isoler l'acide de formule (I), précipité de la solution alcaline 
par acidification. 


CSS ot 
C, H;—No CH ON CSS OTACHECOUE 
SCO CH, 
(Ila) ((1) F.94°] 


Par action prolongée de l’alcali, le composé (1) primitivement formé est 
scindé en iso-thiocyanate d’éthyle et acide B-mercaptopropionique (IV) 
ce dernier peut être oxydé par Viode en acide B.f/-dithiodipropionique (V) 

[ON T- 


C,H,.NH.CS.S.CH,.CH,.cCOOH —+ CG H..N—=C=S + HSCH, CH, -COOH 
(IV) 


oHSCH,.CH,.COOH + S.CH,.CH,.COOH + H,0 


| 
S.CH,,CH,.COOH 
CY) 


Cette dégradation des acides (1) est en tous points comparable a celle 
des nitriles correspondants que nous avons décrite précédemment (*). 

B. Les bases azotées (hydroxylamine, hydrazine substituée ou non) ouvrent 
également le noyau entre l'azote et le carbonyie. 

L'action de l’hydroxylamine à chaud conduit à un dérivé huileux, incristal- 
lisable, constitué probablement par l'acide hydroxamique, de formule (VI) 


0H 
CHANH.CS.S.CH, CH, C 
Non 


> (VI) 

Cette formation vraisemblable d’un acide hydroxamique peut étre considérée 
comme un cas particulier de la préparation générale de ces composés par 
action de hydroxylamine sur un amide représenté ici par Venchainement 
N—CO du thiazane. L’hydrolyse en milieu chlorhydrique du produit huileux 
obtenu vient à l’appui de cette hypothèse : elle régénère, en effet, l'acide (1). 
Dans les mêmes conditions, les acides minéraux dilués sont sans action sur 
le thiazane (Ila), ce qui semble confirmer que l’hydroxylamine est bien 
responsable de l'ouverture du cycle. 
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L’hydrazine (1 mol) à froid sur le thiazane (1 mol) donne l’hydrazide (VIT) 
dont c’est, jusqu'ici, la seule voie d’accès. 


C,.H;.. NH. Cs. SGHs CHCO:NASNEE 
(VIL) 


Un excès d’hydrazine provoque la décomposition de l’hydrazide en iso- 
thiocyanate d’éthyle et 5-mercaptopropionhydrazide oxydable en 6.6/-dithio- 
dipropionhydrazide que nous avons identifié également au terme de l’action 
de hydrazine sur les esters de l’acide (1) (*). 

Dans-des conditions semblables, le phénylhydrazine forme avec le thia- 
zane (Ila) un phénylhydrazide (VIIL) identique au produit obtenu par action 
de la phénylhydrazine sur lacide (I) : 


GsHz.-NH..CS)S -GH,..CH;. GOANHENHEG,; He: 
[( VIL) (F 110°)] 


Signalons enfin que les amines aromatiques (telle aniline) sont sans effet 
sur le thiazane (IIa). 

Conclusion. — L'action des réactifs alcalins sur les thio-2 alcoyl-3 oxo-4 
thiazanes-1 .3 est d'autant plus profonde que le pK, du réactif utilisé est plus 
élevé : lorsque la valeur du pK est voisine de 6,0, il y a ouverture du cycle au 
niveau de la liaison amide N— CO. L’hydrazine (pK 5,9) ouvre puis décom- 
pose le thiazane : toutes ces réactions de rupture du noyau s’accompagnent 
d’une véritable transamidification. Enfin, pour un pK supérieur à 9, on observe 
une décomposition de la molécule. 

Les thiazanes examinés se comportent donc comme des amides internes à la 
différence des rhodanines dont la liaison N—CO est stable dans les mêmes 
conditions. 


(‘) B. HozuserG, Ber., 47, 1914, p. 162. 
(?) T. Gresnam, J. Jansen et F. Suaver, J. Amer. Chem. Soc., T0, 1948, p. 1001. 
(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 910. 
CHIMIE ORGANIQUE. — Procédé de préparation d’alcools x-acétyléniques 6-éthyl- 


éniques. Note de MM. Jean Coroxce et Roserr Farcorer, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


Les dérivés cuivreux des alcools g-acétyléniques vrais sont traités par des halogé- 
nures du type allylique; on obtient ainsi des alcools acétyléniques et éthyléniques. 
Le procédé a été étendu à la préparation d’un alcool diacétylénique par l'emploi du 
chlorure de propargyle. 


La substitution d’un radical alcoyle à l'hydrogène acétylénique vrai des 


ae YS 
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alcools acétyléniques ne se fait avantageusement qu’en engageant préala- 
blement la fonction alcool sous forme ah lues à l’aide du dihydropyranne, 
ainsi que l’a indiqué Conia (*), puis en sodant par le sodium dans l’ammoniac 
liquide et en traitant le dérivé sodé par un halogénure d’alcoyle. 

Désirant préparer des alcools simultanément éthyléniques et acétyléniques 
par substitution d’un radical non saturé à l'hydrogène acétylénique vrai des 
z-aleynols, nous avons constaté que les dérivés cuivreux de ces alcools réagis- 
sent sur les halogénures allyliques ; exemple : 


(CH,), G(OH) — C= C — Cu +.CLCH, — CH — CH, 
. CICu 4 (CH,);G(OH)— C= C — CH, — CH = CH, 


On opère en milieu aqueux, ce qui est un avantage appréciable. 

Les dérivés cuivreux sont obtenus par action de chlorure cuivreux et de 
chlorure d ammonium en solution sur les alcools acétyléniques vrais, en 
présence ‘de la quantité théorique d’ammoniaque pour la DEA SPL EU de 
l'acide chlorhydrique. En se plaçant sous atmosphère d’azote, on ajoute rapi- 
dement l’halogénure non saturé ; la température, initialement de 20°, s’élève de 
quelques degrés, puis on la maintient vers 35° pendant une heure ou deux. Le 
produit formé est entrainé à la vapeur d’eau ou extrait à l’éther. 

Comme alcools acétyléniques, nous avons utilisé l’alcool propargylique (1), 
le méthyl-3 butyne-1 ol-3 (IL) et comme halogénures non saturés, le chlorure 
d’allyle, le chlorure de méthallyle et le bromure de cinnamyle. 

Les rendements en alcénynols sont plus élevés (50 % environ) avec les 
alcools tertiaires qu’avec l’alcool propargylique (12 % ) qui est primaire. 


HOCH,—C =CH (CH,).C(OH)—C=CH (CH,).C(OH)—C =C—CH.—C=CH 


(1) (IT) (Til) 
HOCH, —C = C—CH, — CH=CH, HOCH,—C=C —CH.—C(CH,)=CH, 
(IV) (Vv) 
(CH;),C(OH)—C=C—CH,—CH=CH, (CH;),C(OH)—C =C—CH,—C(CH,)—CH, 
(VI) (VIL) 
(CH;),C(OH )—C=C—CH,—_CH = CH—C,H; (CH,).C(OH)—C =C—CH>C—CH, 
(VIL) (IX) 


Nous avons également utilisé un halogénure acétylénique, le chlorure de 
propargyle qui donne, par action sur le dérivé cuivreux du méthylbutynol, un 
alcool diacétylénique : méthyl-2-heptadiyne-3,6 ol-2, (IIL). 

Hexéne-5 yne-2 ol-1 C,H,O (IV). — Rdt 12% ; liquide, E137 ATP 
ny 1,4820; phényluréthanne, F 63° (éther de pétrole). 

Par hydrogénation catalytique, cet énynol conduit à l’hexanol-1, identifié, 
en particulier, par son phényluréthanne, F 42-43°, en accord avec Bouveault et 
Blanc (?). 


C. R., 1956, 1** Semestre. (T. 242, N° 11.) 96 


0,980 ; 


4 
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Meéthyl-5 heaéne-5 yne-2 ol-1 C;H,,0 (V). — Rdt 13% ; liquide, É,, 85°; 
d;' 0,927; nm," 1,47703 phényluréthanne, F 70° (éther de pétrole). 

Méthyl-2 heptène-6 yne-3 ol-2 G;H,,0 (VI). — Rdt 53% ; liquide, É,, 68°; 
d;° 0,890; ny 1,4613. 

Par hydrogénation catalytique, conduit au méthyl-2 heptanol-2, E,, 68°, 
identique à celui préparé par d’autres voies. 

Diméthyl-2,6 heptène-6 yne-3 ol-2 C,H,,0 (VIL). — Rdt 50 % ; liquide, 
É,, 75°; d?' 0,886; n5° 1,4640. 

Méthyl-2 phényl-7 heptène-6 yne-3 ol-2 C,,H,,O (VII). — Rdt 38% ; 
liquide, É, 124°; d'' 1,002; nj’ 1,5568. 

Méthyl-2 heptadiyne-3,6 ol-2 C,H,,O (IIL). — Rdt 32% ; liquide, E,, 88°; 
d;* 0,942; my, 1,4900. Il est possible que cet alcool renferme une certaine 
quantité de son isomère allénique (IX) car, une parte importante s’est poly- 
mérisée au cours de la rectification du produit brut. 

Nous poursuivons nos recherches par l’utilisation de divers halogénures a 
fonction complexe. 


(*) Bull. Soc. Chim., 1955, p. 1449. 
(?) Comptes rendus, 138, 1904, p. 149. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation de l'alcool B-méthylcinnamique 
et de quelques-uns de ses dérivés. Note de M. UWever Martin, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


Ayant eu antérieurement le chlorure de B-méthylcinnamyle, Pauteur en développe 
la préparation ainsi que celle de divers intermédiaires qui permettent d'atteindre 
l'alcool 6-méthyleinnamique. 


J'ai eu l’occasion en 1951 de préparer le chlorure de $-méthylcinnamyle : 
@. Hye-G(CH, = CC OL Ce 


en vue de comparer sa réactivité à celle d’autres chlorures de cinnamyle substi- 
tués (1). J'ai dû à cette époque effectuer une synthèse de ce composé qui m’a 
permis de préparer également l’acétate de l'alcool $-méthylcinnamique et 
finalement cet alcool lui-même. 

En fait la méthode utilisée pouvait permettre de synthétiser aes alcools &- 
éthyléniques et par oxydation de ceux-ci les aldéhydes qui en dérivent. A cette 
époque seul le 6-méthylcinnamate d’éthyle était facilement accessible (par la. 
méthode de Réformatzki) et seul, parmi les autres dérivés de celle série, 
l’aldéhyde avait été préparé en petites quantités ou tout au moins entrevu par | 
l'intermédiaire de ses dérivés caractéristiques. 

Récemment MM. R. Heilmann et R. Glénat (?) ont publié une méthode 


SÉANCE DU 12 MARS 1996. 1489 


générale de préparation des alcools et des aldéhydes «-éthyléniques extréme- 
ment avantageuse puisqu'elle fait appel aux esters -éthyléniques comme 
point de départ. Parmi d’autres produits, les auteurs décrivent l'alcool 
8-méthylcinnamique. 

En fait il n’était pas interdit de penser que les produits préparés par notre 
méthode ou par celle de MM. Heilmann et Glénat pouvaient contenir quelque 
impureté qui viendrait troubler leurs constantes physiques, en particulier des 
produits de réduction incomplète ou au contraire des produits saturés. L’iden- 
uté des constantes observées pour l'alcool 6-méthylcinnamique préparé par les 
deux méthodes ne fait pas de doute, ce qui nous encourage à publier nos 
résultats déjà anciens, d’une part pour confirmer l’excellence de la méthode de 
MM. Heilmann et Glénat, d'autre part pour compléter la série des dérivés 
cinnamiques substitués en 5 par un radical méthyle. 

La suite des réactions que nous avons utilisées peut être schématisée ainsi : 

(Li (Hs) 
Acétophénone + acétylène — C;H;—C(CH,)OH—C=CH — 


(CII, COO Na) 


(ci) 
C,H,—C(CH, )OH—CH—CH, —> C.H,—G(CH,j—CH—CH, Cl  ——+ 


(Na OH 


C,H;—C( CH; ) —CH—CH,O0—CO—CH, > C,H;C—(CH;)—CH—CH, OH. 


1° Phényl-2 butyne-3 ol-2. C,H;—C(CH,) OH—C=CH (Méthylphényl- 
éthynylearbinol).C,,H,,Q. — Cet alcool résulte de la condensation de 
l’acétophénone et de l’acétylène. Les rendements de cette réaction sont 
mauvais si l’on emploie le sodammonium comme agent de condensation (*) 
et sont améliorés par l'emploi du lithium (*). 

2° Phényl-2 buténe-3 ol-2, C;H,—C(CH,)OH—CH=CH, (Méthylphényl- 
vinylearbinol) C,H,,O.— Le catalyseur proposé par Gibson (*): palladium 
sur sulfate de baryum désactivé par un chauffage de 20mn à 600° permet 
d’hydrogéner sélectivement la triple liaison de l’alcool précédent. On obtient 
le méthylphénylvinyl carbinol avec un rendement quantitauf. Il a pour 
constantes : E,, 95°, 2)’ 1,5320; d'} 0,994; R. M., mesuré 45,88; calculé 45,90. 

Cet alcool est également accessible par la méthode de M. Normant (°) : on 
condense le magnésien du bromure de vinyle et l’acétophénone. Nous avons pro- 
cédé sur une petite quantité (0,5 mol) et nous avons obtenu avec un rendement 
‘de 70% un produit quia pour constantes : E,, 95°; mn,’ 1,5310; l'identité des 
constantes physiques prouve que dans ce cas au moins, le catalyseur de Gibson 
est d’une très bonne spécificité. 

3° Chloro-1 phényl-3 butène-2.3, C,H;—C(CH;) = CH—CH, CI (chlorure 
de $-méthylcinnamyle) : C,,H,,Cl. — L'alcool précédent traité par PCI, 
fournit à l'exclusion de l’autre métamère le chlorure primaire. 

Constantes : E,65-70°; 5 1,567; d{i1,067; R. M., calculé 49,30; 
mesuré 50,92; AR. M. 1,52; Cl% théorie 21,32; trouvé 20,80. 
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4° Acétate de phényl-3 butène-2 ol-1, CH, CH=C(CH,)C; Hi; 
(acétate de B-méthylcinnamyle) : C,, H,,0,.— Le chlorure traité Yio l’acétate 
de sodium dans l'acide acétique fournit l’acétate cherché ; By, £1359 0753301 
d\,1,0420; R.M., calculé 55,20; mesuré 56,47; AR. M. 1243" indice’ de 
saponification : calculé 0,294; trouvé 0,292. 

On isole au cours de la distillation 10% d’une fraction de tête 
(E,,60-61°) qui s’est révélée être identique au phényl-2 butadiène-1 .3 
| CH,=C(C,H,;)—CH=CH. ) | préparé pour la premiere fois par Caro- 
thers (7) et qui ne semble pas avoir été signalé à nouveau depuis. La présence 
de ce carbure montre la possibilité d’enlévement d’une molécule d’acide chlor- 
hydrique en 1.4 sur le système conjugué du chlorure par l’agent alcalin. 

Il est certainement possible d'orienter cette réaction de manière à obtenir 


un rendement en carbure plus élevé. 

5° Phényl-2 butène-2.3 ol-1, CH,—C(CH,)=CH—CH,OH (alcool 
6-méthylcinnamique ): C;,H,:0. — Par saponification de l’acétate on obtient 
avec un rendement de go % l'alcool cherché; É,, 85° env.; nj," 1,590; 
d;, 1,0280; R. M., calculé 45,72; mésuré 46, 80 AR. M. 1,1. 

MM. Heilmann et Glénat trouvent : n° 11,5680; d°" 1,035. 

Phényluréthane (C,,;H,,;0,N) F 59°; N %, théorie 4,71; trouvé 4,55: 

Para-nitrobenzoate (C,;,H,,O,N,) F 57°; N %, théorie 5,24; trouvé 5,31. 


H. Martin, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1762. 
Bull. Soc. Chim., 11-12, 1955, p. 1586. 

K. N. CamPBELL, B. K. CaurseLz et C. I. Erx, J. Amer. Chem. Soc., 60, 1938, p. 2882. 
W. Onrosuir et A. D. MEBaxe, J. Amer. Chem. Soc., T1, 1949, p. 2062. 

D. T. Gissox, J. Chem. Soc. London, 2, 1945, p. 713. 

H. Normant, Comptes rendus, 240, 1955, p. 111 et 1455. 
Carotuers et Bercnet, J. Amer. Chem. Soc., 53, 1933, p. 2813. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des organomagnésiens mixvtes sur le @-cyano- 
benzofuranne. Sur la constitution du produit C,;H,,ON résultant de l’action 
du chlorure de ter.butylmagnésium. Note de M. Mopesre Marrynorr, 


présentée par M. Marcel Delépine. 


‘De nouvelles recherches spectrographiques dans Pultraviolet et dans linfrarouge 
ont montré que le produit C,,H,;ON qui prend naissance par action du chlomre 
de ter.butylmagnésium sur le 6-cyanobenzofuranne (1) n’est pas la 6-benzofuryl- 
ter. butyl -cétimine attendue (IL) mais son isomère de compensation, le G-cyano- 
a-ter. butyl-z . 6-dihydrobenzofuranne (ILI). 


Nous avons montré antérieurement (*) que l’action du chlorure de ter. 
butylmagnésium sur le $-cyanobenzofuranne (1) conduit à un mélange de 
deux produits fondant vers 120° et vers 175° et possédant respectivement 
les formules C,,H,,ON et (C,;H,;ON),. Le premier de ces produits avait 
fait l’objet d’une étude chimique et spectrographique (?) et nous lui avions 
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attribué la constitution de la cétimine attendue, celle de la $-benzofuryl- 
ter.butyl-cétimine (IL), tout en faisant remarquer les anomalies tant chimiques 


que spectrales qu’il présentait. Nous avions écrit : 


CH, CH, CH; 


ss 


x 1S É _ CH GES 


SO 


C, H, 


O O 


G—CH; 


CH, 


(I) (II) (I) 


« L’imine de la $-pivalylcoumarone est insoluble dans l’acide chlorhydrique 
dilué. Il n’a pas été possible de l’hydrolyser en cétone ni d’en obtenir des 
dérivés tels que l’oxime, la semicarbazone etc. Les réactifs habituels de 
la fonction imine sont fixés additivement, sans qu'il y ait départ d’ammoniac...». 
En ce qui concernait le spectre d'absorption de cette singulière substance nous 
avions noté « qu'il correspond à une forme transparente tout en ne 
s’identifiant pas avec le spectre du benzofuranne ce qui devrait être les cas si 
le découplage par effet stérique avait lieu comme d’ordinaire entre le carbone 
de l’hétérocyele et la fonction. Par contre, ce spectre est très voisin de celui 
du dihydrobenzofuranne... » 

Cette dernière constatation était capitale, car elle comprenait, sous une 
forme implicite, l’explication de toutes les anomalies qui viennent d’être citées. 
Cependant, faute de cas analogues, nous n'avions pas cru devoir envisager, 
à l’époque, un changement de structure consécutif à une transposilion intra- 
moléculaire et avions préféré nous en tenir à la formule imine (ID) suggérée 
par le mode de formation, en invoquant un effet stérique « anormal » du radical 
ter. butyle. 

Des recherches plus récentes (*) sur la condensation des organomagnésiens 
mixtes avec le cyano-g anthracéne et avec le B-cyanothionaphtène ont mis en 
évidence l'instabilité des cétimines dans lesquelles le groupement fonctionnel 
est lié d’une part à un radical alcoyle tertiaire et d'autre part à un atome de 
carbone faisant partie d’un système X, carbocyclique ou hétérocyclique, sus- 
ceptible d’être saturé par fixation de deux atomes d'hydrogène ou de deux 
groupes monovalents. De telles cétimines ont tendance à se transposer sponta- 
nément en nitriles selon le schéma : 


CCR 

R Par 

14 ie rf 
XC COR. > XE 
IR 
NH SH 
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Il était donc a penser que le produit C,,H,,ON résultant de la condensation 
du chlorure de ter. butylmagnésium avec le 8-cyanobenzofuranne pouvait avoir, 
lui aussi, non pas la ‘constitution imine (IL), mais celle du nitrile isomérique, 
le B-cyano-2-ter.butyl-«.8-dihydrobenzofuranne (IIL). 

L’étude de son spectre infrarouge a effectivement permis d’identifier 
d’une façon certaine la fonction —C=N par sa bande caractéristique située 
vers 2240 cm-?. 


107900 1000 “00 1200 1300 
À 3333 3000 2730 2500 2307 


La formule (IIL) rend parfaitement compte de toutes les propriétés chimi- 
ques, déjà mentionnées, du produit C,,H,,ON et cadre bien avec son spectre 
ultraviolet (figure). Sa courbe d’absorption (courbe 1) est, en effet, beaucoup 
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plus proche de la courbe de l’x.6-dihydrobenzofuranne (courbe 2) que de 
celle du benzofuranne lui-même (courbe 3). 

Les nouvelles mesures spectrographiques ont été effectuées avec un échan- 
tillon de grande pureté dont le point de fusion instantané se situait vers 130-132°. | 

Il va de soi que les structures qui avaient antérieurement été envisagées pour 
les produits d’addition avec les :hydroxylamines doivent être modifiées en 
conséquence. 

Des recherches sont en cours pour déterminer la constitution exacte du 
dimère F 175°. 


(1) M. Martynorr, Comptes rendus, 233, 1991, p. 878; Bull. Soc. Chim., 19, 1952, 
p- 1056. 

(2) Mu P. Ramart-Lucas et M. Martynorr, Comptes rendus, 233, 1931, Ps. 1019; 
Bull. Soc. Chim., 21, 1954, p. 1017. 

(5) M. Marniorr, Comptes rendus, 242, 1956, p. 787 et 1039. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un essai d’emploi des organoaluminiques mixtes 
saturés à la synthèse d’alcools. Note (*) de M'° LéoxE GROIZELEAU, présentée 


par M. Paul Pascal. 


La découverte par Prévost et Gaudemar (‘) d’aluminiques mixtes pré- 
parés dans les mêmes conditions que les réactifs de Grignard, et conduisant, 
sous l’action des dérivés carbonylés, à des alcools avec d’excellents rende- 
ments, appelait une tentative de généralisation. 

En fait, ces aluminiques ne se forment qu’à partir du bromure de pro- 
pargyle, du bromure d’allyle et de leurs homologues, et il n’a pas été pos- 
sible d’étendre la méthode aux bromures saturés et phényliques. 

Par contre des méthodes, trop coûteuses pour être pratiques, permettent 
de préparer des aluminiques symétriques (R);Al ou (Ar),Al. Gilman (’) les 
avait utilisés, sans solvant, à la synthèse d’alcools obtenus seulement dans 
la condensation d’aldéhydes ou de cétones non énolisables, et avec des 
rendements médiocres. 

D'autre part, l’action des éthers bromhydriques saturés sur l'aluminium, 
sans solvant, mais en présence d’une trace de chlorure d’aluminium 
anhydre, conduit à des mélanges d’aluminiques mixtes : (R)*Al, (R):AlBr, 
RAIBr, (à côté de AlBr;) (°). 

Ces mélanges en très lent équilibre, peuvent être en principe séparés 
en leurs constituants, mais les difficultés de cette analyse enlèvent égale- 
ment à ces réactifs tout intérêt pratique. 

Il était donc intéressant de voir si la solvatation de ces mélanges les 
transformerait en agents de synthèse utilisables. 

Cette solvatation est aisée : l’addition d’éther ou de tétrahydrofuranne 
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provoque un effet thermique considérable. Mais les solvats ainsi préparés 
se comportent vis-à-vis des aldéhydes et cétones énolisables comme agents 
de condensation: c’est ainsi que l’acétone est transformée en oxyde de 
mésityle, sans apparition d’alcool tertiaire. 

Un seul espoir restait done permis, celui d’obtenir des alcools par action 
d’un dérivé carbonylé non énolisable. 

Dans l’éther, le benzaldéhyde agit difficilement sur les bromures d’éthyl- 
aluminium, mais le rendement en éthylphénylearbinol identifié par ses 
constantes physiques et le point de fusion de sa phényluréthane, ne dépasse 
%; il peut être élevé à 25 % si on remplace l’éther par le tétra- 
hydrofuranne. Le produit brut de l’action de l’alumimium sur le bromure 
d’éthyle, utilisé sans solvant, résimfie le benzaldéhyde sans formation 
d’alcool secondaire. 

Le solvat éthéré n’agit que lentement sur le polyoxyméthylène; il se 
forme avec un rendement de 25 %, l’alcool propylique, identifié par ses 
constantes physiques et par le point de fusion de sa phényluréthane. 
L’aluminique non solvaté réagit plus vite mais le rendement n’est guère 
amélioré. 

La benzophénone est sans action sur les bromures d’éthylaluminium 
solvatés par l’éther. Avec le réactif non solvaté, la réaction est rapide, 
mais très partielle: il se forme, à côté de cétone récupérée, et avec un ren- 
dement de 30 %, non pas l’alcool attendu, mais son produit de déshydra- 
tation, le diphénylpropène, identifié par ses constantes physiques. 

Enfin la fluorénone, sans action sur laluminique solvaté, est partiel- 
lement résinifiée par le réactif non solvaté, mais sans formation de l’alcool 
ou du carbure escompté. 

La faiblesse des rendements et le fait qu’on récupère en grande partie 
la cétone inaltérée, nous incite à penser que, peut-être, parmi les constituants 
de l’aluminique mixte : (C.H,), Al, (C.H;); AlBr, (C.H;) AlBr., AJBrs, 
seuls seraient actifs, pour la synthèse espérée, les moins abondants; mais 
nous avons déjà fait remarquer qu’une séparation préalable rend la méthode 
pratiquement inapplicable. 

En résumé, si nous avons pu établir que les produits d'attaque de l’alu- 
minium par le bromure d’éthyle engendre, au moins partiellement, des 
alcools avec les aldéhydes et les cétones non énolisables soit pur, soit après 
solvatation, nous devons reconnaitre que ce réactif est loin de présenter 
des avantages sur les magnésiens, et, n’est en rien comparable aux alu- 
miniques propargyliques et allyliques. 
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(*) Séance du 35 mars 1956. 

(') Comptes rendus, 239, 1954, p. 282. 

(*) Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 55, 1936, p. 133. 

(*) Geaexarp et Russez Jexxixs, Bull. Soc. Chim.. 37, 1925, p. 1376. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrocarbures indénofluoréniques orthoquinoïdes. 
Note (*) de MM. Axpré Errenne et Axpré Lx Berre, transmise 


par M. Charles Dufraisse. 


Préparation de deux hydrocarbures orthoquinoïdes : le diphényl-11.12 indéno 
[2,1-a| fluorène, et le diphényl-13. 14 benzo [c| indéno [2,1-a] fluorène. Les structures 
proposées s'accordent avec un certain nombre de réactions. 


Cette étude de dérivés indénofluoréniques, et spécialement du diphé- 
nyl-11.12 indéno |2,1-a] fluorène, IV, a été entreprise en vue de trouver de 
nouveaux corps susceptibles de donner des photooxydes stables analogues à 
ceux que fournissent les mésodiphénylanthracènes. Des analogies structurales 
existent, en eflet, entre ces corps, qui peuvent être considérés comme dérivant 
du triphénylméthyle, I. La structure du mésodiphénylanthracène, H, a déjà 
été envisagée comme provenant de la mise en commun de deux phényles de 
deux molécules de triphénylméthyle et cette conception avait permis de 
prévoir la photooxydation de cet anthracène mésodiphénylé (1). La structure 
du diphényl-11.12 indéno {2,1-a | fluorène, IV, peut être envisagée, d’autre 
part, comme provenant de celle du tétraphényl-ortho-xylylène, IH, par liaisons 
ortho-ortho’ de deux phényles sur le phényléne, cette dernière étant elle-même 
formée par mise en commun d’un phényle de deux molécules de triphényl- 


méthyle. 


TABLEAU I. 


oe liaison 0-0" 


—— 


Alors que le tétraphényl-ortho-xylylène, ILE n’a pu être obtenu malgré les 
essais effectués par divers auteurs (*), le diphényl-11.12 indéno [2,1-a] fluo- 
rène peut être préparé assez facilement ainsi que nous allons l'indiquer. 

Pour cela, on part de l’indéno [2,1-a| fluorénedione-11.12, V (*). Celle-ci, 
phénylée par le bromure de phénylmagnésium, conduit aux deux stéréoisomères 
du diphényl-11.12 dihydroxy-11.12 dihydro-11.12 indéno [2,1-a] fluorene, 
VIL, C,,H,, O,, bâtonnets incolores (Et-OH), F;,,224° (en majeure partie), et 
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F,1276°, mélangés à une faible quantité du dérivé monophénylé : la phényl-11 
hydroxy-11 hydro-11 indéno [2,1-a] fluorénone-12, VI, C.,H,,O2, bâtonnets 
jaune orangé (benzene), F,,,, 227°; ces corps sont séparés par chromatographie 
sur alumine. La réduction de ces indénofluorénols, VII, par liodure de 
potassium-acétique, aurait pu conduire a l’hydrocarbure attendu, IV, par 
analogie avec la réduction dans des conditions similaires des quinols anthra- 
céniques en anthracènes. En fait, l’on obtient les dihydrures, plus stables, 
c’est-à-dire les deux stéréoisomères du diphényl-11.12 dihydro-11.12 indéno 
[2,1-a] fluorène, IX, C,,H.., prismes incolores, F;,,, : 266° et aiguilles inco- 
lores, F,, 330°, séparables par leur différence de solubilités dans l'acide 
acétique. 

L'action de HBr-acétique sur l’un ou l’autre des indénofluorénols, VII, conduit 
à une seule forme stéréochimique du diphényl-11.12 dibromo-11.12 dihydro- 
11.12 indéno{2,1-4], fluorène, VIII, C;,H,, Br,, prismes jaunes (CHCI,-éther) 
F4 263-266°. Ce corps est très stable à l’état cristallisé ainsi qu’en solution 
dans des solvants inertes. Il s’hydrolyse néanmoins, par simple ébullition dans 
une solution dioxane-eau, pour redonner le mélange des indénofluorénols, VII. 
Par réduction au moyen du zinc et de l'acide acétique, il fournit l’isomère a 
haut point de fusion du dihydroindénofluorène, IX, et une quantité très 
notable du diacétate correspondant, C;,,H,,0,, prismes incolores (AcOH), 
F4 310°, apparemment peu sensible a la réduction. 

Pour préparer le diphényl-11.12 indéno [2,1-a] fluorène, IV, il a fallu avoir 
recours à un réactif de deshalogénation très actif du dérivé dibromé, VII. Le 
cuivre, préparé dans des conditions spéciales (*) réagit, en solution benzé- 
nique à l’ébullition, pour donner cet indénofluorène, si l’on a soin d’opérer a 
l'abri de Vair. Les cristaux violet noir obtenus, C;,,H,,, recristallisés dans le 
benzène en atmosphere inerte, F;,, 249-251°, ne présentent aucun paramagné- 
tisme (*); ils n'existent donc pas sous la forme di-radicalique, IVa, mais sous 
la forme orthoquinoide, IVb. 

Cet hydrocarbure est stable à lair à l’état cristallisé et en solution à Pabri 
de lair. Sous vide, il ne paraît pas s’aliérer même par irradiation prolongée 
à la lumière solaire dans des solvants tels que l’éther ou le benzène. Il donne 
un certain nombre de réactions caractéristiques : le brome se fixe à froid en 
redonnant le dibromo-indénofluorène, VIT; anhydride maléique se condense 
pour donner un adduct incolore, X, C;4 H:3 0, prismes incolores (benzène), 

F,,,. 315°; le zine et l'acide acétique le réduisent en un mélange des deux 
diphényldihydroindénofluorènes, IX, tandis que l’hydroborure de potassium 
dans l’éthanol fournit uniquement l’isomère à bas point de fusion. 

Ayant à notre disposition, par des travaux antérieurs (°), la benzo {c] 
indéno [2,1-a] fluorénedione-13.14, XI, nous avons voulu préparer d’une 
manière semblable le benzologue du diphénylindénofluorène, IV, c’est-à-dire 
le diphényl-13.14 benzo [c]indéno[2,1-a] fluorène, XVI. Ainsi, par phény- 
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lation de cette benzoindénofluorénedione, XI, on obtient les deux stéréo- 
isomères du diol, XIII, C;,H.,O,, batonnets incolores (benzene) F,,, 300° et 
prismes incolores (xyléne) K,., 348°, accompagnés comme précédemment du 
produit de monophénylauon, XII, C;,H,,O., bâtonnets rouges (benzene) 
F,,. 290°. L’action de HBr acétique sur ces deux isomères, XIII, conduit au 
dérivé dibromé, XIV, C;4 H:2 Br, prismes jaunes (CHCI,-éther), F,,,, 254-256". 
L’hydrolyse de ce dernier, ne conduit cette fois qu’au benzoindénofluorénol, 
XII, a haut point de fusion, et sa réduction par le zinc et l’acide acétique 
fournit bien les deux stéréoisomères du dihydrobenzoindénofluorène, XV, 
C,,H,,, aiguilles incolores (benzène) F,,,, 294° et batonnets incolores (AcOEt) 
F,;,, 282°, séparables par chromatographie; ils sont obtenus encore plus 
directement par action de l’iodure de potassium-acétique sur les benzo- 
indénofluorénols, XIII. 


TasLeau II. 


xX Ill -R=OH 
XIV_R=8- 
XV -R=H 


Cependant, l’hydrocarbure orthoquinoïde lui-méme, XVI, n'a pu être 
obtenu à l’état cristallisé mais il a décelé par sa couleur verte lorsque l’on 
traite le dérivé dibromé, XIV, par le cuivre, en solution benzénique, à la 
température ambiante. Cette coloration verte intense, disparaît instantanément 
en présence d'air, et moins rapidement sous vide, sans qu'il soit possible 
d'isoler aucun produit cristallisé. 

La formation de ce diphénylbenzoindénofluorène, XVI, est toutefois mise 
en évidence, non seulement par l'intense coloration observée, mais également 
par la condensation immédiate de l’hydrocarbure avec une molécule d’anhy- 
dride maléique en ladduct, XVII, C,,H.,O;, prismes incolores (xylène) 
F,,.370°. L’hydrocarbure, XVI, se révéle done étre un produit extrémement 
instable, ce qui n’a rien de surprenant, étant donné l’accumulation des doubles 
liaisons ortho-quinoides dans la molécule. 
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Le comportement vis-a-vis de l’oxygéne du diphénylindénofluorène, IV, et 
de son benzologue, XVI, a été étudié spécialement. Les résultats obtenus 
feront l’objet d’une prochaine publication. 


(*) Séance du 5 mars 1956. 

(1) C. DurRalssE et A. ÉTIENNE. Comptes rendus, 201, 1935, p. 280. 

(2) W. Scutenk et M. Bracns, Ber., 48, 1915, p. 716; G. Wittig et M. Léo, Ber., 64, 
1991, P. 2399. 

(5) C. H. Weizmann, E. BerGmanx et L. HAsSkELBERG, J. Chem. Soc., 1939, p. 391. 

(*) J. Piccarn, Helv. Chim. Acta, 5, 1921, p. 143. 

(5) Mesures de paramagnétisme effectuées par J. Uebersfeld, École Supérieure de Physique 
et Chimie, Paris. 

(5) A. Evtenne et A. Le BERRE, Comptes rendus, 239, 1954, p. 176. 


GEOLOGIE. — Les dislocations de la série autochtone dans le bassin de La Brigue 
de Tende. Note de M. Marcez Layreaume, présentée par M. Paul Fallot. 


Entre Fontan et Saint-Dalmas de Tende, la Roya a creusé sa gorge dans 
les schistes rouges du Permien, partie terminale de la couverture trans- 
gressive des gneiss du Massif de lArgentera-Mercantour. Ce Permien 
s’enfonce vers le Sud, sous le Secondaire, dans lequel est encastrée la rivière 
en aval de Fontan. A l'Est de la Roya, le Permien supporte une série 
continue du Werfénien transgressif au Crétacé supérieur, puis du Lutétien 
supérieur au Flysch. Cette dermère formation qui atteint probablement 
lOligocène, s’étend largement vers l'Est et le Nord, constituant la zone 
des hauts sommets de la ligne frontière et, en partie, le versant italien. 
L'ensemble est soit vraiment autochtone, soit décollé selon son Trias basal. 

Les levers effectués au 1/20 000° en 1954-1955, mettent en évidence 
dans le Flysch une série d’imbrications. J’y distinguerai des éléments à 


x 


matériel crétacé et tertiaire, qui par leur faciés, sont a rapporter a 
l’autochtone, — je les considère comme parautochtones —, et des élé- 
ments franchement allochtones qui seront décrits ultérieurement. 

1. L’AUTOCHTONE PROPREMENT Dir. — La série tertiaire débute par des 
niveaux conglomératiques et gréseux auxquels font suite des couches 
calcaréo-gréseuses à N. aturicus et à Orthophragmines datant le Lutétien 
supérieur. Puis viennent des marno-caleaires gréseux à AN. striatus, lamel- 
hbranches et polypiers qui sont à rapporter au Bartonien. Les couches 
marno-calcaires sombres qui les surmontent ne fournissent, en lames 
minces, que des Globigérines à test épais: on peut leur attribuer un âge 
priabonien. La série se complète par du Flysch. 

L'ensemble Lutétien-Bartonien provoque dans la topographie une barre, 
prolongeant vers le Sud celle qui a été décrite du bassin du Rio Freddo 


Re Oe 


SÉANCE DU 12 MARS 1990. 1497 


au Mont Bergiorin (‘). Je l’ai suivie vers le Sud, depuis ce sommet jusqu'au 
Sud du Barcon de Marte. Sur cette distance, l’assise lutétienne et barto- 
nienne subit des variations considérables de puissance et de faciès : son 
épaisseur évaluée à 10-15 m au Nord-Ouest des Cabanes de Nogare, 
atteint roo m au Barcon de Marte. Du Nord vers le Sud, on passe d’une 
série sableuse admettant des bancs de grès à des calcaires détritiques 
bien lités. Le conglomérat à la base de ces formations est réduit à 4-5 m 
et comporte des galets de cristallin au pied de la cime 1059 (Nord-Ouest 
des Cabanes de Nogare). Il augmente d’épaisseur vers le Sud pour 
atteindre 15-20 m au droit de la cime de La Marte. 

Cette série tertiaire autochtone dessine des synclinaux axés sensi- 
blement Nord-Est-Sud-Ouest à Nord-Nord-Est-Sud-Sud-Ouest, orientation 
conforme à celle que l’on peut déceler dans les accidents affectant la série 
mésozoique. 

9. Les ÉCAILLES PARAUTOCHTONES. — A Morignol (5 km au Nord-Est 
de La Brigue), le Flysch comporte deux imbrications superposées : celle 
du pont de Morignol et celle du Val de Coture. Elles sont formées par du 
Sénonien et du Nummulitique. La base sénonienne de la première 
chevauche, au pont méme, le Flysch de la série en place. Le Crétacé de 
la seconde repose sur le Flysch de l’écaille de Morignol. Le Priabonien 
associé vers le haut au Lutétien de l’écaille du Val de Coture est laminé, 
réduit à r ou 2 m; il supporte le Flysch qui constitue le versant de Cham- 
beuil. Des coupes Nord-Sud menées à l'Est et à l'Ouest de ces affleu- 
rements n’ont pu mettre en évidence, dans le Flysch, de contacts anormaux 
correspondant a ces imbrications qui paraissent avoir un caractère local. 

Le Massif de La Marte se dresse 5 km au Sud-Est de La Brigue. La fron- 
tigre en suit la ligne de crête, orientée Nord-Sud. La série en place régne 
au versant francais. J’ai signalé précédemment (*) la répétition d'une 
série comportant du Crétacé et du Nummulitique dans le vallon du 
Mont Noir. 

Mes observations complétées montrent : 

a. Le chevauchement du vallon du Mont Noir. — Ce vallon, tronçon 
amont de celui de la Madone des Fontaines est barré vers 1250 m par 
une falaise orientée Nord-Ouest qui s’aligne entre les cotes 1433, sur la 
rive droite, et 1502 sur la rive gauche. Le bas de la falaise est formé par 
du Sénonien surmonté de Lutétien. Les couches plongent au Sud-Est. 
Le Lutétien dessine un synclinal déversé, allongé Nord-Est-Sud-Ouest. 
Le Lutétien de son flanc renversé supporte du Sénonien plongeant dans le 
lit du torrent de Sanson, et constituant jusque vers la courbe de niveau 1500 
le versant oriental du Mont de Colle Ardente. Une série normale lui fait 
suite, comprenant du Lutétien, du Priabonien. Elle se raccorde sous le 
Flysch qui couronne la ligne de crête a celle qui affleure largement au revers 
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italien, en donnant lieu aux falaises de Réaldo et du Val du Boschet. 
Le Flysch noir, bien que situé en position stratigraphique normale est, 
dans le versant oriental du Mont de Colle Ardente, tectoniquement indé- 
pendant de son substratum priabonien et peut, localement, venir recouvrir 
les niveaux qui lui sont subordonnés. Ainsi, dans la région de 1502 il repose 
mécaniquement sur le Lutétien. 


Le contact anormal qui jalonne la base du chevauchement du val du 
Mont Noir disparait plus au Sud dans le versant occidental de la Téte de 
la Nave, qui est entièrement constitué par du Flysch. Le redoublement 
de ce Flysch n’a pu étre observé, mais il est probable. En effet, au-dela, 
entre la cote 1923 et la caserne de La Marte, sur le revers italien, on note 
le chevauchement de la série crétacée et nummulitique du Val du Boschet 
sur des imbrications disjointes régnant dans le Flysch. Celles-ci appa- 
raissent dans l’éperon coté 1779, et au versant occidental de La Marte, 
juste en contre-bas de la crête. 


b. Les imbrications de l’éperon 1779 et du sommet de La Marte. — 
L’éperon 1779, au versant gauche du vallon du Mont Noir, est constitué 
par du Sénonien et du Lutétien plissé, dessinant un synclinal déversé au 
Sud-Ouest, surmonté par un anticlinal trés aigu, déversé pareillement. 
Le Sénonien du flanc normal du synclinal est laminé. Il repose sur le 
Flysch de la série en place. L’anticlinal comporte à sa retombée orientale 
du Priabonien et du Flysch. 


Dans la région du sommet 2136, on observe 500 m au Sud-Ouest de la 
Téte de la Nave, une répétition qui comprend au-dessus du Flysch : 
du Sénonien, des conglomérats et des couches gréseuses du Lutétien. 
Plus au Sud-Est, dans la falaise régnant en contre-bas de la cime 2136, 
une lame de Priabonien s’insinue dans le Flysch vers l’altitude de 2 000 m. 
Ces affleurements se raccordent sous le Flysch qui couronne La Marte, 
a une série comprenant du Crétacé et du Nummilitique qui apparait au 
revers oriental, à hauteur de la route militaire française. Entre le Sénonien 
et les conglomérats lutétiens, comportant des galets cristallins, s’inter- 
calent des niveaux à Microcodium. C’est sur ces différents niveaux, que la 
série crétacée et nummulitique du Val du Boschet vient reposer entre la 
cote 1923 et la caserne de La Marte, soit par son Lutétien, soit par son 
Priabonien. | 


Conczusions. — 1. Les séries chevauchantes se rattachent par leur 
faciès à celles de l’autochtone : mêmes marno-calcaires pélagiques séno- 
niens, présence de couches à Microcodium. La présence dans le conglo- 
mérat de base du Lutétien de galets cristallins ne s’oppose pas à cette 
attribution. J’en ai signalé ci-dessus dans le Lutétien en place des Cabanes 
de Nogare. De plus, on note dans les éléments des imbrications locales, 
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les mêmes variations de puissance et de faciès du Nord au Sud que dans 
lPautochtone. 

2. La série en place a subi un écaillage de sa marge orientale. Le Flysch 
associé aux diverses imbrications est décollé de son substratum priabonien 
et tectoniquement indépendant. L’allongement des synclinaux et anti- 
clinaux et les déversements observés indiquent une poussée vers le 
Sud-Ouest ou le Sud-Sud-Ouest. Tandis que, comme je l’ai signalé ci-dessus, 
les directions prévalentes dans l’autochtone indiquent une poussée vers 
l'Ouest-Nord-Ouest. Ces accidents s’harmonisent avec ceux décrits précé- 
demment (') dans la région de la Pie. 


(*) P. Fattor et M. Lanteaume, Comptes rendus, 242, 1956, p. 585. 
(2) M. Laxreaue, C. R. Coll. Bull. Géol. Fr., 1955 (sous presse). 


GÉOLOGIE. — Quelques remarques sur la genèse du gisement de fer ordovicien 
de Segré (Loire-Inférienre). Note de M" Simoxxe GaiLLèRE et 
M. Fraxçois Kraur, présentée par M. Pierre Pruvost. 

L'étude du bassin ferrifère lorrain nous a amenés à considérer que les 
minerais de cette région sont dus essentiellement à une précipitation 
chimique d’éléments apportés du continent par les cours d’eau (). Nous 
nous proposons de résumer, ici, les observations relatives au gîte de Segré 
qui font apparaître une certaine analogie entre la genèse de ce dépôt et 
ceux de Lorraine. 

On exploite à Segré deux couches, A et B, dont la première est la plus 
récente. Elles sont intercalées dans les grés armoricains et séparées par un 
banc gréseux. Les schistes à calymènes recouvrent la couche A. 

Le fer se trouve principalement sous forme d’oxydes, magnétite et 
hématite, reliés par un ciment très peu abondant. 

Dans la couche À la magnétite prédomine, elle est en partie anisotrope. 
L'analyse chimique de plusieurs échantillons a mis en évidence un excès 
de Fe.O, de l’ordre de 20 %, qui explique les anomalies optiques du 
minéral. 

L’hématite est accessoire et fait même souvent défaut. 

Les oxydes sont généralement cimentés par des minéraux phylliteux, 
chlorite d’un vert vif et micas. Il s’agit de la muscovite et d’un mica brun, 
peut-être la minguétite (°). 

Le quartz n’existe qu'en quantités minimes dans la gangue, la sidérose 
est le seul carbonate reconnu en proportions notables. 

Le minerai renferme de l’apatite. Le dosage du phosphore dans un 
échantillon a permis de calculer environ 3,5 % de ce minéral. 
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Si la composition minéralogique est essentiellement la même dans les 
deux couches, on note entre elles des différences d’ordre quantitatif. En 
particulier la couche B est plus siliceuse que la couche A, par contre la 
chlorite y devient rare. L’hématite abonde en beaux cristaux lamellaires. 
Nous avons aussi observé la maghémite, Fe,O;, cubique. La teneur en phos- 
phore est à peu près la même que dans la couche supérieure. Tous ces 
minéraux se sont formés in situ, y compris le quartz qui en Lorraine est 
d’origine détritique. 

À Segré la silice remplit les interstices des autres minéraux ou les englobe. 
Elle forme aussi avec la chlorite et la muscovite des groupements de 
lamelles parallèles entre elles et perpendiculaires aux faces des cristaux de 
magnétite. Dans ces deux cas le développement du quartz a été certaine- 
ment tributaire des minéraux qu’il accompagne. Non moins instructifs 
sont l'orientation remarquable et le faciès aplati à limites rectilignes qu’il 
présente parfois. Toutes ces formes excluent une origine détritique. 

Cette brève description montre que le minerai de Segré a une compo- 
sition minéralogique quantitative différente de celle des minerais de 
Lorraine, où les silicates et les carbonates jouent un rôle important. Cepen- 
dant, nous avons recueilli dans la couche A des échantillons à structure 
oolitique dont la gangue est formée par la chlorite et la sidérose. Leur 
composition et leur structure accusent, par conséquent, une analogie frap- 
pante avec les minerais magnétiques de l'Est. 


Or, il faut admettre que les accidents carbonatés de Segré et les accidents 
magnétiques de Lorraine se sont formés dans les mêmes conditions que les 
couches qui les renferment, et il paraît justifié de comparer la genèse de 
ces gisements. Dans tous la précipitation chimique est le processus essentiel. 


Comme dans les minerais lorrains, l'examen de la position mutuelle des 
constituants montre l'impossibilité de leur assigner à Segré un âge relatif. 
Le quartz englobe la magnétite, mais il est aussi englobé par elle, de sorte 
qu’on ne peut donner à l’un l’antériorité par rapport à l’autre. De plus, 
les associations en peigne qu ils forment indiquent que du quartz et des 
silicates ont cristallisé simultanément. Enfin, dans les accidents magné- 
tiques de Lorraine, les oxydes se développent à la fois dans les oolithes 
et en dehors d’elles; c’est également le cas a Segré. Le fait que les cristaux 
de magnétite soient ici plus nombreux, plus largement développés et les 
oolithes plus rares n’a pas une signification essentielle. 

Un autre rapprochement d’ordre structural peut être fait entre les 
minerais des deux régions. 

En Lorraine, les oolithes, lieu de concentration du fer, sont généralement 
entourées par les minéraux phylliteux, eux-mêmes suivis par les carbonates. 
En Anjou, la presque totalité du fer se trouve dans les cristaux de magnétite 
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Partant d’un tel cristal, on rencontre aussi les minéraux dans un certain 
ordre : d’abord le mica, puis la chlorite et enfin la silice. 

On peut conclure, que malgré leur différence d’âge et en dépit d’une 
notable différence de composition minéralogique, les gîtes de fer de l’Anjou 
et de Lorraine se sont formés par des mécanismes comparables. 


AILLERE et F. Kraut, Mém. Muséum, ', fasc. 1, 1954, 175 pages. 
ACROIX, Soc. fr. Min., 33, 1910, p. 270-273. 


> Vi 
= P} 


GEOLOGIE. — Sur un poudingue intercalé dans la couche de minerai de fer 
silurien d’Halouze (Orne). Note de MM. Henri Vinctenne et GEORGES COURTY, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


Le Synclinal de Domfront-Mortain se bifurque en donnant une branche 
secondaire, qui comprend successivement le Synclinal de La Ferrière- 
aux-Étangs et le Synclinal d’Halouze. Ce dernier, constitué de formations 
siluriennes en discordance sur le Briovérien, est déversé vers le Nord-Est 
et interrompu de ce côté par un grand accident directionnel Nord-Ouest- 
Sud-Est. La mine d’Halouze est située au bord Sud-Ouest du Synchinal. 

Une coupe caractéristique de la couche de minerai oolithique a été 
relevée au niveau tracé à 240 m de profondeur, dans l’avancement de la 
galerie en couche vers le Sud-Est, à 600 m environ au Sud-Est du travers- 
banc du puits principal. On y observe la couche, en dressant, avec 7 m 
d'épaisseur environ. Entre un toit de grès de quelques mètres précédant la 
formation des Schistes d'Angers et le mur gréseux représentant la forma- 
tion des Grès armoricains, la couche de minerai comprend de mur à toit : 


une zone rouge, oxydée (sidérose plus ou moins hématisée), mais assez quartzifère, moins 
. 1 / 4 = 
riche en fer (37 % Fe); 
2 usée riche (Lo 28 ie Fey: 
une zone rouge oxydée riche (40 à 48 % Fe); 
une zone noiratre, peu oxydée, chargée de chlorite microscopique, associée à la 
sidérose (40 % Fe). 


Dans certains quartiers de la mine, le minerai rouge quartzeux du 
sommet de la première zone passe latéralement à un faciès de poudingue. 
Le minerai de ce faciès est composé d’oolithes séparées par un ciment 
primitivement chloriteux qui s’est oxydé en grande partie en gœæthite. 
Les enveloppes des oolithes sont également de gcethite, et les noyaux de 
celles-ci sont de sidérose et de quartz. Un lit de poudingue de quelques 
décimètres d'épaisseur s’isole au sein de la partie oolithique normale du 
minerai. Ce poudingue comporte de petits galets centimétriques, chemisés 
en général par une mince enveloppe de sidérose et entre lesquels on a du 
minerai normal. Les galets sont de plusieurs natures 
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galets de quartz traversés souvent de microveinules de sidérose ou d’hématite ; 

galets d'un grès dolomitique à ciment argileux plus ou moins silicifié; la matière de ce - 
ciment ressemble localement à une gaise; les grains de quartz de ce grès sont anguleux ; 

galets de dolomie très fine, souvent piquetée de pyrite ou de geethite. Certains de ces 
galets sont remplis de quartz et constituent une bréche & ciment dolomitique, tandis que 
d’autres n’en renferment que quelques grains. D'autres encore, finement ponctués de 
gœthite, forment des esquilles allongées qui sont peut-être des restes organisés. 


Tous les galets dolomitiques sont bourrés de restes de Spongiaires, 
la plupart du groupe des Lithistidés, souvent épigénisés en sidérose. On en 
observe aussi dans le minerai fin de la même zone, enveloppant les galets. 

Dans les niveaux oolithiques (non conglomératiques) superposés, 
on rencontre quelques traces de Spongiaires analogues dans les noyaux 
des oolithes et dans le ciment du minerai. Ces Spongiaires encroûtent 
parfois les noyaux. 

L’hypothése d’une origine éloignée des galets est peu vraisemblable. 
Le Cambrien, qui peut renfermer des couches dolomitiques, notamment 
dans le Synclinal des Coëvrons, n’est connu qu’assez loin (environs 
d'Alençon). Des Spongiaires ne sont pas connus dans ces couches dolo- 
mitiques. Inversement, l’Infra-Cambrien ne montre pas de niveaux dolo- 
mitiques. D’autre part, les Spongiaires d’Halouze semblent avoir joué un 
rôle dans la formation de la couche de minerai et particulièrement des 
oolithes. Il semble que les éléments du poudingue dérivent, de couches 
latérales à la couche de minerai et très peu antérieures, couches dolomi- 
tiques qui ne sont pas habituelles dans les formations du niveau des minerais 
de fer du pays. 

De toute facon cette trouvaille ouvre des horizons nouveaux sur la 
stratigraphie du Silurien de Normandie et sur la formation des oolithes 
des couches ferrifères de la région, où les Spongiaires auraient pris une 
part importante. 


GEOPITYSIQUE. — Sur la synthèse des données gravimétriques et séismologiques 
concernant l'écorce terrestre. Note de M. Jean Lacrura, présentée par 


M. Pierre Lejay. 


En faisant abstraction, lors des corrections isostatiques, de la « couche 
intermédiaire » mise en évidence par la Séismologie, on commet une erreur 
qui, faible en général, peut atteindre des valeurs importantes dans les 
régions de forts contrastes hypsométriques. Pour la calculer avec précision 
il faudrait des données sûres concernant la couche intermédiaire. Sans 
apporter des conclusions ne varietur, les résultats récemment présentés 
par B. Gutenberg (') permettent une estimation d’ordre de grandeur; 
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ils sont réunis dans le tableau ci-dessous qui indique en kilomètres les 
épaisseurs des diverses couches pour trois zones : M, montagne d’alti- 
tude 3 000 m; L, littoral (altitude zéro); O, océan de profondeur 6 000 m. 


Matériaux. Densité. M. L. oO. 
HUW ots ns oe I 0 0 6 
Sédumientss 2417.2 . 1 2,5 I 1 I 
Couche les. 12... 2,67 27 19 0 
(Corus Ben eer, 4. 2,08 25 10 4 
Substratuiidet3 . sax ono - - — 


Ce schéma, conforme à l’équilibre isostatique, lève l’indétermination 
relative à la répartition des masses de compensation entre la couche | 
et la couche intermédiaire IT; il n’est pas à l’abri de toute critique, car 
il résume des travaux dont la concordance n’est pas parfaite, notamment 
pour la région M (*). Nous nous en tiendrons donc aux seules régions 
océaniques et littorales. En comparant ce schéma à celui d’ Airy 30 (profon- 
deur littorale de compensation 30 km), le plus utilisé pour les corrections 
isostatiques, voici ce que l’on constate : omettre la couche intermédiaire, 
c’est négliger l’attraction qu’exerceraient des matériaux de densité 0,31 
situés entre les cotes — 10 et — 20 km sous une zone littorale, et, ailleurs, 
attraction de masses équivalentes, mais autrement réparties en profon- 
deur. En schématisant encore davantage, on a affaire 4 une couche mince 
de densité superficielle 3,1.10° C. G. S. située à la cote — 24 km sous un 
littoral et à des profondeurs plus faibles sous les océans, par exemple à 
la cote — 8 km pour la région O. Le problème ne serait guère plus compliqué 
si l’on respectait les épaisseurs au lieu d’imaginer une telle condensation; 
mais pour le moment il ne saurait s’agir que d’évaluer un ordre de grandeur, 
et il sera temps de refaire le calcul lorsqu'on pourra lui donner des bases 
numériques vraiment précises. 

Des formules dues au R. P. Lejay (*) permettent de traiter rapidement 
chaque cas particulier. Par exemple au-dessus d’une fosse marine allongée, 
à flancs verticaux, profonde de 6 km, bordée de chaque côté par des cotes 
nulles, la couche intermédiaire produit une anomalie positive qui, pour des 
fosses de faible largeur (une dizaine de kilomètres) peut dépasser 100 mgal. 
À un passage brusque de la région L à la région O correspond une ano- 
malie positive de 50 mgal environ. A des hauts fonds allongés correspondent 
des anomalies négatives qui peuvent dépasser 60 ni 

Il s’agit là de cas extrêmes. En appliquant la même méthode à un accident 
plus modeste et moins brusque, on trouve (littoral algérien) des anomalies 
positives pouvant atteindre 15 mgal d'amplitude pour un profil normal 
aux isobathes, avec un maximum (+ 10 mgal) quelques kilomètres 
au large. 


1504 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


D'une manière générale, dans les zones de forts contrastes hypsométriques, 
il faut se garder d'interpréter les anomalies isostatiques avant d’avoir évalué 
l’ordre de grandeur de l’action de la couche intermédiaire. Nous retrouvons, 
sous une forme précisée (grâce aux données les plus récentes de la Séismo- 
logic), une idée du R. P. Lejay (‘). Nous confirmons aussi qu'il est prématuré 
d’avoir recours au « déséquilibre » comme explication de certaines ano- 
malies isostatiques (°). 


(‘) Geophysical data implied in isostatic calculations, Helsinki, 1955. 

(?) J. Courows, La constitution physique d2 la Terre, Paris, 1952, p. 80. 

(*) Mesures de pesanteur exécutées dans le Sud de la France en 1940. Etude théorique 
de l’altraction des couches minces, Paris, 1942. 

(*) Ltude gravimétrique des Iles Philippines, Shangaï, 1939, p. 117. 

(5) J. Lagruta, Comptes rendus, 283, 1954, p. 6or. 


OCEANOGRAPHIE. — Perturbations sous-marines et courants de turbidité du 
séisme d’Orléansville. Note de MM. Jacques Bourcarr et Louis GLANGEAUD, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


Des répliques sous-marines du séisme principal d’Orléansville auraient provoqué 
des glissements sous-marins. Les courants de turbidité résultants ont mélangé des 
sédiments d'âges variés. 


La rupture de plusieurs câbles sous-marins par le séisme d’Orléansville 
avait été précédemment attribuée à des courants de turbidité, accompagnée 
de glissements squs-marins et autres phénomènes dynamiques (*), (*), (*). 
Un courant de turbidité unique, tel que le conçoivent MM. Heezen et 
Ewing (‘), ne suflit pas, en effet, à expliquer les nouvelles données dyna- 
miques et sédimentologiques que nous avons réunies. 

1° Données morphologiques et dynamiques. — Les points de rupture se 
répartissent sur une surface de 4 000 km? ayant grossièrement la forme 
d’un triangle dont les sommets seraient occupés par les trois points de 
rupture (A : câble 1932, Marseille-Oran), (B : Gibraltar-Malte, n° 3) et 
(C : Gibraltar-Malte, n° 4). Les ruptures A et B de la base du triangle ne 
peuvent avoir été causées par un unique courant de turbidité car celui-ci 
aurait di progresser parallèlement à la côte sur go km. Dans ce cas, il 
aurait été arrêté par plusieurs des promontoires qui séparent les ravins 
sous-marins dessinés sur la carte de A. Rosfelder (*). La rupture A est 
à bokm à lOuest des isoséistes de force V, d’après les courbes de 
J. Rothé (*). La secousse transmise au point A, à partir de l’épicentral 
principal, n’aurait pas suffi pour déclencher un courant de turbidité. 
Il paraît nécessaire que plusieurs foyers secondaires aient joué le long de 
la flexure continentale. 
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Les contours de la carte Rosfelder montrent que le glacis du socle conti- 
nental est sculpté par de nombreux ravins sous-marins. Plus au large, 
ce que l’on appelle la « plaine abyssale » est, en réalité, accidentée par des 
reliefs de plus de 100m qui auraient certainement causé la division en 
plusieurs lobes d’un courant de turbidité unique, s’il avait pu se produire 
entre les points A, B et C. 

Les heures de rupture des câbles anglais (Gibraltar-Malte, n° 3, 4 et 5) 
ont été déterminées avec précision; mais on ne connaît pas l'heure de 
rupture des câbles français, sans trafic nocturne. Il n’est donc pas possible, 
avec seulement deux points, d'établir la courbe des vitesses d’un courant 
de turbidité, ni de lui attribuer une allure exponentielle. 

A ces objections propres au séisme d’Orléansville, s'ajoutent celles qui 
ont été présentées par R. Kullenberg (°) sur la dynamique de ces courants 
sous-marins, le calcul de leurs vitesses et leur capacité de rupture loin 
des côtes. 

2° Etudes sédimentologiques. — Nous avons étudié les échantillons de 
fond transmis par le service des câbles sous-marins. Ils sont compris entre 
les coordonnées (latitude 36° 34’ N et longitudes 00° 16’ E et 00° 28° E) 
pour les échantillons n° 1, 2, 3, 4 et 9 et les coordonnées (36° 34’ N et 
36° 42’ N-00° 30’ E et 00° 4o’ E) pour l’échantillon n° 7. 

‘échantillon n° 4 présente deux associations de Foraminifères benthiques 
déterminées par M. Magné. Les faciés profonds y sont représentés par 
Cassidulina, Bolivina, Buliminidés. Les éléments littoraux comprennent 
des Bryozoaires et des débris de Mollusques avec Elphidium, Rotalia 
Beccarii, Milioles. D’aprés M. Magné, les Globotruncana, Gumbelines, 
Globigérines et Globigérinelles proviennent vraisemblablement du Séno- 
nien du Tell, les Globorotalia acuta et angulata du Paléocéne de la méme 
région. Le Néogéne serait représenté par Globorotalia cf. Mayeri, Rotalia 
Beccarii, Lenticulina, Globigerinoides triloba, Globigerina bulloides. Les 
Foraminifères récents ou actuels des échantillons n° 1, 2, 3, 7 et 9, ont 
leurs loges remplies par des substances variées (pyrite, silice, glauconic 
plus ou moins oxydé). Ces remplissages et degrés d’oxydation différents 
correspondent, d’après les études de l’un d’entre nous (J. B.), à des diffé- 
rences des conditions océanographiques (durée d’enfouissement, etc.). 

Les fractions grossières de ces échantillons ne peuvent, en outre, avoir 
été déposées normalement à des profondeurs de l’ordre de 2 500 m. 
Une partie de ces éléments provenait vraisemblablement de la région 
côtière. Dans l'échantillon n° 4, les grains ont un aspect éolien. Dans les 
échantillons n* 1, 2 et 4, il existe des fragments volcaniques provenant 
du remaniement de couches d'âge néogène. Le prélèvement n° 9 contient 
un galet de 3 em de diamètre constitué par un microgrès à patine verte. 
Sa structure est celle des quartzites existant dans les flyschs crétacé 
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et éocène de la région littorale. La patine est probablement due à une 
imprégnation secondaire de glauconie. La drague n° 6 du service des câbles 
a ramené une vase contenant des débris de coquillages, de petits graviers 
et des blocs anguleux formée de vase durcie nettement distincte de la 
vase actuelle. Cette vase ancienne, de couleur différente, se brisait avec 
des arêtes vives. 

Tous les faits que nous venons d’énumérer montrent que plusieurs 
phénomènes sous-marins ont été déclenchés par le séisme d’Orléansville. 
En accord avec M. Rothé, nous pensons que le long de la flexure conti- 
nentale, entre les points A et B, il a pu se produire des relais sous-marins 
du paroxysme du g septembre 1954 de 1 h 04 mn. Ces foyers sous-marins 
ont pu alors déclencher des glissements (collapse et méme chevauchements), 
non seulement de dépôts quaternaires et actuels, mais de terrains plus 
anciens d’age tertiaire et secondaire. Ces phénomènes seraient a l’origine 
de plusieurs courants de turbidité sensiblement synchroniques. Ceux-ci 
seraient descendus le long de cañons sous-marins distincts et auraient 
érodé des dépôts plus ou moins consolidés. 

La rupture du câble Gibraltar-Malte, n° 4 s’est produite plus de 5h 
après le paroxysme principal d’Orléansville et à 130 km de l’épicentre, 
Elle peut avoir été provoquée par une réplique sous-marine tardive, 
aussi bien que par un courant de turbidité. En effet, on a enregistré (*), 
sur la côte, plus de 350 répliques sismiques au cours du mois de 
novembre 1954. De plus, le câble n° 4 suit une région à forte anomalie 
gravimétrique positive (plus de 75 mgal) dont le déséquilibre isostatique 
peut être aussi grand que celui de la région côtière. 


(1) J. Bourcart, Bull. Soc. Géol. France, (5), 8, 1938, p. 393-474; Comptes rendus, 
236, 1953, p. 738; J. Bourcarr et L. GLaxGeaun, Bull. Soc. Géol. France, (6), 4%, 1954, 
P: 791-772. 

(?) L. GLaxGeaun, Geol. Rundschau, 1955, p. 181-195, 6 fig.; L. Guangraup et J. Rome, 
Comptes rendus, 239, 1954, p. 1829; L. GuanGeaup et autres, Bull, Soc. géol. France, (6), 
5, 1995, p. 267-277. 

(*) J. Rotuz, La Nature, 3.237, janvier 1935, p. 1-9. 

(+) B. C. Herzen, D. B. Ericson et M. EwixG, Deep-Sea Research, 1, n° k, 1954, p. 193- 
202. 
(5) Publ. Serv. Carte géol. Algérie, n° 5, 1954, p. 57-106, 6 fig., 1 planche. 
($) Deep-Sea Research, 1, n° 4, 1954, p. 203-211. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Sur le pouvoir antirhizogène d'un sel d’ ammonium 
quaternaire, chlorhydrate de diisobutyle. Note de M. Jeax Lys, présentée 
par M. Roger Heim. ; 


Le chlorhydrate de diisobutyle (ou p-tertiaire oxyle) phénoxyéthoxyl- 
éthyldiméthylbenzylammonium, ou hyamine est un sel d’ammonium qua- 
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ternaire à longue chaîne carbonée. Très soluble dans l’eau, l’alcool et la gly- 
cérine, il possède comme nous l’avons précédemment montré, une activité 
anticryptogamique particulièrement efficace vis-à-vis des solutions aqueuses 
d'extraits végétaux et sans influence pour les recherches ultérieures de 
leurs glucides. 


Comme d’autre part cette substance possède aussi un grand pouvoir 
mouillant, nous nous sommes demandé si elle n’exercerait pas une influence 
sur la germination, le développement et la croissance des racines. Sans 
entrer dans le détail des expériences dont nous donnons ici le résultat, 
il ressort que ce sel offre aussi un pouvoir antirhizogène, proportionnel 
à sa concentration. Les observations portent sur des germinations de 
blé et sur des mises en végétation de bulbes d’Allium cepa. 


Les germinations de caryopses de blé ont été préparées avec de l’hyamine 
en solution aqueuse à 1 %, répartie à raison de 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 et 1 cm” 
pour 10 cm* d’eau. Un lot témoin ne recevait que de l’eau. On constate 
alors que l’hyamine à 2/10 000° retarde légèrement la germination, sans 
l'arrêter complètement, puis, au fur et à mesure que la concentration 
augmente, elle entrave progressivement le développement des racines. 
Celui-ci est complètement inhibé par la concentration de 1/1000° qui 
cependant n’empéche pas les premiers stades de transformations internes 
du caryopse. 


L'influence inhibitrice exercée sur les racines entraîne le dépérissement 
progressif des feuilles qui, selon la concentration en hyamine, se déve- 
loppent de manière plus ou moins anormale; le dépérissement devient 
total en présence de 8/10 000° ou plus d’hyamine. 


Pour les bulbes d’oignon les concentrations utilisées s’échelonnent 
de 1/10 000° à 1/40 000". Des témoins sont mis en culture sur l’eau pure. 
Ces expériences ont été conduites pendant deux mois. L'apparition des 
racines est nulle en présence de 1/10 000° d’hyamine, elle se manifeste à 
partir de 1/16 000°, mais la croissance et la vitalité des feuilles se trouve 
ralentie et elle l’est d'autant moins que la concentration de la solution 
est plus faible. Une dose de 1/40 000° semble n’avoir d’effet ni sur la forma- 
tion, ni sur le développement des racines et des feuilles dont l'aspect 
extérieur reste presque identique à celui du témoin. 


A l’occasion de ces expériences nous avons pu confirmer nos observations 
sur le pouvoir antiseptique de l’hyamine. : 

Celle-ci, même à faible concentration, arrête donc nettement, pour le 
blé et l’oignon, le développement des racines et corrélativement provoque 
l’atrophie progressive des feuilles. Le pouvoir antirhizogène de l’hyamine 
semble donc bien marqué. 
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HISTOGENIE EXPERIMENTALE. — Sur la culture du tissu cambial des 
Carpinus Betulus Z., Populus Tremula L. et Quercus sessiliflora Sm. 


Note de M. Fervaxo Barxoup, présentée par M. René Souéges. 


Avec le tissu cambial de trois arbres on a pu obtenir des souches agées actuellement 
d’environ deux ans et dont le développement se poursuit. L’addition de lait de coco 
au milieu de culture stimule fortement la croissance des tissus de Charme, assez peu 
celle des tissus de Tremble, pas du tout celle des tissus de Chêne. 


On n’a enregistré jusqu'ici qu'un assez petit nombre de succès dans 
la culture indéfinie des tissus d’arbres. Nous avons fait diverses tenta- 
tives dans cette voie. Les meilleurs résultats nous ont été donnés par le 
Lilas (*). Trois autres arbres nous ont aussi permis d’obtenir les résultats 
que nous allons exposer. 


1. Carpinus Betulus L. — A partir d’explantats prélevés en juin 1954 
nous avons pu obtenir une souche qui est actuellement âgée de 21 mois 
et a subi huit repiquages. 


Le milieu de base utilisé est constitué par du Knop modifié selon Nobé- 
court, glucosé a 2 % et gélosé à 1,2 %. A ce milieu de base, on ajoute : 
acide indol-?-acétique 1 mg/l et les éléments vitaminiques suivants 
aneurine, 1 mg/l; pantothénate de Ca, 1 mg/l; méso-inositol, 100 mg/l 
(milieu A). 

Sur ce milieu, les cultures se présentent sous forme de colonies globu- 
leuses, friables, de couleur brunâtre. Ce tissu est constitué par des cellules 
parenchymateuses groupées en nodules dont le diamètre moyen est 
d’environ 1mm. Ces nodules sont formés au centre par un noyau de 
cellules cohérentes, sphériques ou ovoides, de petite taille, alors que la 
périphérie est constituée de cellules disjointes de grande taille, trés allon- 
gées. Cette structure très particulière rappelle celle des tissus d’Orme 
cultivés par Jacquiot (*). La croissance est lente. En trois mois, il se forme 
dans les meilleures conditions une masse d’environ 1 em de diamètre. 
Une de ces colonies a formé une tige feuillée au cinquième passage, mais 
il n’est jamais apparu de racines. 

En vue d'améliorer la croissance, à partir du mois de janvier 1955, 
une partie des cultures entretenues jusque-là sur le milieu A a été portée 
sur un milieu contenant du lait de coco : milieu de base additionné 
de 0,1 mg/l d’acide indol-acétique et de 15 % de lait de coco (milieu B). 
Dès le deuxième passage sur ce milieu, la croissance s’est très nettement 
accélérée et elle est restée trés vigoureuse depuis 14 mois. 
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Les tissus très fortement stimulés perdent leur consistance, deviennent 
spongieux. Les parties jeunes, en croissance active au contact du milieu, 
prennent un aspect ambré à brunâtre; les parties plus anciennes brunissent 
fortement, La constitution anatomique reste la même : cellules paren- 
chymateuses groupées en petits nodules avec cellules géantes à la péri- 
phérie. L’ensemble n’a aucune cohérence. 


2. Populus Tremula L. — Quelques souches isolées en juin 1954 ont pu 
être entretenues jusqu'ici sur le milieu A, mais n’ont présenté qu'une 
faible prolifération. La structure de ce tissu est identique à celle décrite 
pour le Charme, mais les colonies, globuleuses, présentent une coloration 
jaunâtre accusée et n’ont aucune consistance. 


Pensant stimuler leur croissance, nous avons porté, à partir du mois de 
janvier 1955, une partie des cultures sur le milieu B décrit plus haut. 
La croissance a été améliorée mais reste toutefois relativement lente. 
Nous n'avons donc pas obtenu pour ces tissus la même activation que 
dans le cas précédent. 


3. Quercus sessiliflora Sm. — A partir d’explantats prélevés en 
février 1954, nous avons pu obtenir une souche qui est actuellement 
âgée de 2 ans et a subi huit repiquages sur le milieu A. 

Ces tissus sont compacts, de consistance très dure, fortement teintés 
en brun par des tanins. Ils présentent une croissance très lente. Du point 
de vue microscopique, ils sont constitués par un parenchyme homogène, 
formé de cellules de petite taille contenant de nombreux grains d’amidon. 
On peut observer çà et là des fragments d’assises génératrices au contact 
desquels s’élaborent des cellules ligneuses. 

L'apport du lait de coco dans la proportion de 10, 20 ou 30 % à partir 
de janvier 1955 s’est révélé totalement ineflicace. Ces tissus paraissent donc 
insensibles à son action stimulante dans les conditions expérimentales 
décrites. Des études sont en cours pour préciser si cette insensibilité est 
un phénomène général propre à ces tissus ou si elle peut être levée par 
apport de substances de croissance autres que l’acide indol-acétique. 


En résumé, nous avons réussi la culture prolongée de tissus de Charme, 
Tremble et Chêne, mais la culture du tissu cambial de ces trois espèces 
reste difficile même en présence de vitamines habituellement utilisées pour 
la culture des tissus d’arbres. L'action stimulante du lait de coco s’est 
révélée très inégale dans les trois cas. Des expériences ultérieures préci- 
seront dans quelles conditions la culture de ces tissus peut être améliorée. 


(*) Comptes rendus, 240, 1955, p- 
(2) Comptes rendus, 240, 1955, p. 557. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Système enzymalique des organes reproducteurs des 
Fucus, action des rayons y. Note de M"° C£cire Sosi-Bourpouir, présentée 
par M. Louis Blaringhem. 


Étude du système nucléase-phosphatase des oosphères et des anthéorzoïdes de 
Fucus vesiculosus L. A poids sec égal les organes males sont plus actifs que les 
organes femelles. Essai de caractérisation du système par destruction partielle des 
fonctions enzymatiques par les rayons y. 


Nous avons entrepris l'étude de la dégradation enzymatique des acides 
nucléiques à l’aide des fructifications desséchées de Fucus vesiculosus L. 

Le matériel récolté à Roscoff suivant une technique antérieurement 
décrite (') est placé sous vide et conservé à 4°. Les essais sont effectués à 
l’aide de la poudre totale d'organes mise en présence de solutions diluées 
de substrat. Le mélange est maintenu à 37° pendant des temps variables 
et les actions enzymatiques arrêtées au bout de ces temps par une solution 
précipitante de 1,5 g d’acétate d'uranium dans 100 cm° d’acide trichlo- 
racétique à 10 % (suivant Kunitz). 

Les produits de digestion passent dans le filtrat et l’on dose l’augmen- 
tation de phosphore avant et après minéralisation par la réaction de 
Briggs, Doisy et Bell, l'augmentation des sucres par la méthode à l’orcinol 
pour l'acide ribonucléique, et la méthode de Dische pour l’acide désoxy- 
ribonucléique. 

Pour mesurer la dépolymérisation de l’acide désoxyribonucléique nous 
avons essayé la méthode au vert de méthyle proposée par Kurnick. Dans 
le cas des organes femelles du Fucus, il y a stabilisation de la couleur par 
des constituants de la plante, ce qui élimine l’emploi de cette technique. 

Les substrats sont extraits de la levure pour l’acide ribonucléique et 
du thymus de veau pour l’acide désoxyribonucléique. On a déterminé 
préalablement l’acide précipitable par l’acétate d’uranium et ses caracté- 
ristiques (teneur en phosphore, en sucre, bases puriques et pyrimidiques). 

Le taux de produit transformé à 37° est mesuré après un temps allant 
de 1 à 24h. Les essais de courte durée ne sont guère praticables à cause 
de la faible activité du matériel. En augmentant la quantité de plante 
par rapport au substrat on peut limiter les essais à 3 h; mais, dans ce cas, 
on ne se trouve pas toujours dans des limites strictes de proportionnalité. 
Cependant les comparaisons restent valables. Nous donnons ici quelques- 
uns des résultats exprimés en pour-cent de substrat : 

Poudre de Fucus pour 1 em d’acide ribonucléique à 0,35 %, pH 5,6: 
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. Sur une autre préparation on a trouvé pour 1 cm* d’acide ribonucléique 
> O0/ . 
a 0,70 /o> pH 6 : 


En ce qui concerne l’acide désoxyribonucléique, les valeurs trouvées 
s G 1: 3 à 70/7 « . 
sont plus faibles (1 em° à 0,7 %; pH 6) : 


A poids sec égal les organes mâles sont plus actifs que les organes femelles. 

Si l’on établit un rapport arbitraire entre les actions nucléasiques (R et D) 
et phosphatasique (P) sur le pourcentage de substrat transformé en 3h 
par la même quantité d'organes secs, on rend sensible à première vue les 
différences des deux systèmes : 


R R D 
D | Fe P 

fey LT 24 4,1 7 

Py rere ie Le Jit Fe: 1,6 1,3 


Plusieurs enzymes collaborent à la dégradation des acides nucléiques 
par le Fucus et l’action dépolymérisante semble liée chez cette plante à 
celle des phosphatases en particulier, comme le montre l’évolution dn rap- 
port entre le phosphore minéral relativement au phosphore organique 
dans le filtrat. Par exemple, en ce qui concerne la dégradation de l'acide 
ribonucléique pour les organes mâles, le quart environ du phosphore passé 
en solution après 3 h à 37° se trouve à l’état minéral. Le dosage des sucres 
dans le filtrat montre un accroissement dès la première heure en même 
temps que celui du phosphore total. 

L'action des oosphères sur l’acide désoxyribonucléique provoque une 
augmentation de phosphore total dans le filtrat dès la première heure, 
alors que la réaction de Dische n’est pas encore apparente; au bout de 3h 
elle est peu sensible et devient mesurable au bout de 6h. 


L'activité phosphatasique a été déterminée par l’action du matériel 
sur le #-glycérophosphate de sodium à r %, pH 6,8. Après arrêt de l’action 
enzymatique par l’acide trichloracétique a 10 % nous avons mesuré 
l'augmentation de phosphore minéral du filtrat (pour-cent de substrat) : 


{ h. 2h. 3h. 4h. 6h. 
we. . ON ro a39 4y1 6,0 10,7 
DORA LUE 0,9 2,1 ous Ho 65 
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D’autre part, nous avons pu constater une action de ces organes sur les 
pyrophosphates et les métaphosphates. 


Action des rayons y du cobalt. — L’action des radiations ionisantes 
sur les enzymes est connue dans ses effets bien que le mécanisme n’en 
soit pas élucidé. Les recherches in vivo sont relatives à un matériel en équi- 
libre dynamique avec l’eau. Les recherches in vitro portent sur les enzymes 
purifiées soumises aux radiations soit à l’état sec, soit à l’état hydraté. 
Dans ce dernier cas, il a été vu que l’eau peut être activée et donner nais- 
sance à des actions secondaires. La spécificité de la réaction sur l’enzyme 
est plus grande en l’absence d’eau et se rapporte à la grosseur de la molécule ; 
d’après Lea et Pollard il y a un rapport entre l’énergie d’inactivation de la 
fonction enzymatique et la taille de la molécule et par là, avec le poids 
moléculaire de lenzyme; il devrait être possible de caractériser ainsi les 
enzymes dans un matériel complexe sans qu’il soit indispensable de les 
purifier. 


Les poudres de Fucus sont transvasées dans des tubes Pyrex soumis 
à un videfde 1mm de mercure pendant 15 min. Les tubes fermés à la lampe 
ont été soumis à une source de cobalt ‘Co à l’Institut du Radium par 
M'* Deysine et M. Bonét-Maury pendant 3, 5, 8 jours. L'activité émise 
est environ de 2.10° R/min. Nous avons calculé la dose totale au bout des 
temps indiqués. Les essais enzymatiques sont effectués dans les conditions 
précédemment décrites. 


Fucus 3 
pour 1 cm*. Fucus Q 
ey À Fe : ‘ Vg RBA a a ce Aaa a 2cg 8,18 
Acide ribonucléique (3h, 37°) Sous Lot Slee: 3.4 2,3 
. : x Initial Lire coon 3 4,6 
Acide désoxyribonucléique (3h, 37°) \ yeaty 2 C4 6 6 cg 4,6 
; TD VOLS: TE AE Te 1,8 F5 7 
3-Glycérophosphate (6 h, 37°) Ave Ta Meet at Ne 
ioe: eae |) Mag bade ps Sela 1,85 1,19 


On a noté le rapport n/n, de l’activité après irradiation comparée a 
l’activité initiale. Les valeurs trouvées paraissent fonction de la dose 
suivant une loi logarithmique. Nous poursuivons nos essais afin d’obtenir 
une plus grande précision. 

En présence d’eau, on constate une diminution assez rapide de l’activité 
enzymatique en fonction du temps. Si l’on fait agir le rayonnement y sur 
le matériel hydraté, la diminution par rapport au témoin hydraté est 
relativement plus faible que pour le matériel sec. Il semble dans ces condi- 
tions qu’il intervient un effet protecteur de certains constituants du Fucus. 


(*) Comptes rendus, 211, 1940, p. 160. 
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PHYSIOLOGIE. — Mécanisme de l’action antithyroidienne de l'extrait de thymus 
de Bezssonoff et Comsa. Note de M. Jean Comsa, présentée par M. Antoine 
Lacassagne. 


L’extrait de thymus de Bezssonoff et Comsa active. par un effet cocatalytique, la 
dégradation de la thyroxine par la pulpe de foie de cobaye. 


Il a pu être montré précédemment (') qu’un cobaye ayant reçu en même 
temps de l'extrait de thymus de Bezssonoff et Comsa et de thyroxine se compor- 
tait comme s’il n'avait rien reçu du tout. On devait donc se demander si le 
thymus n'intervient pas dans l’inactivation de la thyroxine à la périphérie (?). 

Expérience. — On prépare les mélanges suivants : 

Mélange 1 : 


Pulpe de foie de cobaye..................... 8 cm? 
Rdéstine nm ns cole fs dar ue Mt CS cc ot 4g 
Solution de phosphate disodique (M/15)...... 44 em? 
Eau bidisullée Q. S......:.:.......,..2...: 100 cm? 


Il est ajouté à ce mélange : 

2. de la D. L. thyroxine de manière à apporter 0,2 pg d’iode par centimètre 
cube de mélange; 

8. de l'extrait de thymus « BC 34 » à raison de 0,5 à 1,8 pg par centimètre 
cube. 

Le mélange complet est incubé à 38° pendant 30 mn. Au bout de ce délai, 
Viode lié aux protéines est dosé d’après la méthode de A. C. Chaney Gin. 

Des contre-épreuves sont faites avec : | 

Mélange II. — Édestine-thyroxine-thymus sans foie; 

Mélange IH. — Foie-édestine-thyroxine-thymus où le foie a été boulh 
préalablement. 

Le résultat de ces déterminations est résumé dans ce qui sult : 


Taux diode lié aux protéines dans 


Thymus ——— 
(ug/em). Mélange I. IT. IIT. 
hs ap 
Os tes ee ca ea ag 2 0,190 0,104 9,210 
DE SEL OS rie ae ee Ste ele à 0,078 = 
OO AR etter tree es eee 0,004 0,191 0,200 
CGR. BA GOT ROS 0,041 = 
19202) i ee ET te 0,029 0,189 0,185 
eg Sa Ret alias eel 0,010 
ee rer ron ee a) 0,198 0,200 


En présence de pulpe de foie frais, l’extrait de thymus de Bezssonoff et 
Comsa accélère donc d’une façon mesurable la disparition de liode lié 
aux protéines du milieu. 
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Ceci ne se produit ni en l’absence de foie, ni en présence de foie bouilli. Le 
principe aclif du thymus semble donc agir comme cocatalyseur d’une substance 
thermolabile présente dans le foie. 

La quantité de thymus nécessaire pour obtenir en 30 mn la disparition 
complète de l’iode lié aux protéines a été dans cette expérience égale a 
3,16 unités-cobaye (!) par microgramme de thyroxine. 

Des expériences semblables avec d'autres extraits de thymus ont montré que 
cette quantité était de 


3,33 unités-cobaye pour BC 35’, 
oa » » POST, 
3,79 » » POSE 
1,22 » » BC 39". 


La parallèle entre d’une part l’action antithyroïdienne | base de l’épreuve de 
titration de Comsa (*)] et d’autre part l’action accélérante de la désintégration 
de la thyroxine est suffisante pour permettre de conclure : 

L’extrait de thymus de Bezssonoff et Cosma est antithyroidien, car c’est un 
cocatalyseur de la dégradation de la thyroxine. 


(1) J. Cousa, Comptes ren dus, 238, 1949, p. 2061. 
(?) La bibliographie du sujet a été donnée dans : J. Comsa, Les antithyroidiens biolo- 
giques, Doin, Paris, 1953. 


(*) Indust. Engin. chem. Anal. Edit., 13%, 1940, p. 193. 


PHYSIOLOGIE. — Actions locale et générale du sérum antiréticulaire sur la 
diffusion intradermique du bleu trypan. Note (*) de M. Jean LoiseLeur, 
Mie Linraxe Oarixor et M" Mucuerre Levar, transmise par 
M. Jacques Tréfouël. 


Le sérum antiréticulaire augmente la diffusion intradermique du bleu trypan. Cette 
action se manifeste aussi bien localement en injectant dans le derme un mélange de 
colorant et de sérum qu’en préparant l’animal avec le sérum préalablement à l'injec- 
tion du bleu. 


Le sérum antiréticulaire augmente considérablement la diffusion du bleu 
trypan dans le derme. Rappelons d’abord que Metchnikoff (1904) avait eu 
l’idée d’exalter ou de bloquer la phagocytose avec des doses, faibles ou 
fortes selon le cas, d’un sérum cytotoxique spécifique. Cette exaltation 
d’une fonction cellulaire a été réalisée effectivement par Bogomoletz (1938) 
avec le sérum antiréticulaire. De tous les effets attribués à ce sérum, il 
reste bien démontré qu’il active la cicatrisation des plaies cutanées (!), (*), 
(*) la réparation des fractures osseuses (‘), (*) et la culture des tissus ou des 
fibroblastes (°). L’un de nous a confirmé avec F. Zajdela {’)° et -avee 
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G. Velley (*) cette action du sérum sur la cicatrisation des plaies expéri- 
mentales de la Souris et du Rat. Dans ces expériences, le sérum est injecté 
par voie intramusculaire au cours de la cicatrisation, et il s’agit d’une 
action générale du sérum. 

Or, la diffusion intradermique du bleu trypan vient mettre en évidence 
une action locale, directe et immédiate, de ce sérum (°). 


1. On sait que des substances diverses (extraits testiculaires, extraits 
de tumeurs, venins, cultures microbiennes), groupées par F. Duran- 
Reynals (‘°) sous le nom de « facteurs de diffusion », augmentent la diffu- 
sion des colorants vitaux. Notre technique consiste à injecter, dans le 


2500 [mm ns 
 Bleu+s. anti-S.R.E 


2000 |mm? 


fiat traite per 


1500 esti S. 


Bleu seul (temoin) 
500 


1 4 20 heures eel 20 heures 


Courbe I. — Action locale du sérum antiréticulaire sur Ja diffusion intradermique du bleu trypan. 
Le sérum est injecté en mélange avec le colorant. Hn ordonnée, la surface de la tache colorée en 
millimètres carrés; en abscisse, les heures écoulées après l'injection. 


Courbe Il. — Comparaison de la diffusion du bleu trypan chez un animal témoin et chez un animal 
ayant subi un traitement par le sérum a. S. R. E. pendant la période précédant Vinjection du colorant. 


derme de rats pesant entre 210 et 240 g, o,1 em° du mélange, à volume égal, 
d’une solution à 1 % de bleu trypan et d’un soluté de NaCl à 7 °/0. Chez 
ces témoins qui reçoivent ainsi du colorant pur, le colorant diffuse rapi- 
dement dans le derme au cours des premières heures consécutives à l’in- 
jection. Cette diffusion fait intervenir plusieurs facteurs : la viscosité de 
la substance fondamentale conjonctive — viscosité qui règle la vitesse de 
diffusion du colorant — et son adsorption progressive sur les éléments 
qu’il rencontre au cours de sa diffusion. La tache circulaire, dont le dia- 
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mètre peut être mesuré facilement, se stabilise vers la vingtième heure et 
persiste, sans changement notable, pendant plusieurs jours. Notons encore 
que cette diffusion est caractérisée par une régularité et une constance 
remarquables pour un lot d’animaux de poids comparables, si bien que la 
technique se prête favorablement à l’étude des facteurs de diffusion. 

Si l’on mélange, avant l'injection, le bleu avec du sérum frais de Lapin 
normal, on ne constate qu’une très faible augmentation — 5 % environ — 
de la diffusion. Or, si l’on répète l’expérience en remplaçant le sérum 
normal par le sérum antiréticulaire, on constate une augmentation consi- 
dérable (courbe I) qui concerne à la fois la vitesse de la diffusion et le 
diamètre de la surface occupée par le colorant. Cette action du sérum est 
si rapide qu’elle exclut toute action générale, et il est remarquable de 
pouvoir attribuer ainsi au sérum antiréticulaire une action locale intéres- 
sant directement le tissu conjonctif. 

2. L’expérience peut être répétée en s’adressant à l’action générale 
du sérum sur l’organisme. Le Rat est préparé, pendant six jours, par des 
injections intramusculaires quotidiennes de doses faibles de sérum anti- 
réticulaire. Le septième jour, l’animal subit linjection intradermique du 
colorant pur. La courbe Il montre, la encore, une augmentation de la diffu- 
sion chez l’animal préparé par le sérum. Mais, dans cette action qui intéresse 
l’organisme entier, la diffusion est moins augmentée que dans l’action 
locale du sérum. 


9. Si l’on opère d’abord linjection intradermique du colorant et que l’on 
entreprenne, après un délai de 24 h, un traitement continu par le sérum, 
ce traitement n'apporte aucune modification a la surface colorée qui | 
reste stabilisée, le bleu trypan étant, dès ce moment, adsorbé et fixé. 


(*) Séance du 5 mars 1956. 

(‘) B. E. Lineperc, Amer. Rev. Soviet. Med., 1, 1943, p. 124. 

(7) W. M. Mazisorr et S. T. Garpner, J. Tenn. Acad. Sc., 26, 1951, p. 89. 

(5) M. Mazrz, P. M. Spain et N. Motomur, J. Jmmunol., 60, 1948, p. 313. 

) R. Srrauss, M. Horwirz, D. H. Levinrnat, A. L. Conen et M. Ruxyavac, J. Immunol., 
1946, p. 163. 

) M. Scnnemwer, H. D. Gusan, C. M. Pomerat, A. Ormssy, G. W. N. Eaoers et 
H. Ainswork, Texas Rep. Biol. Med., 8, 1950, p. 3. 

5) E. LasFarGuES et A. DELAUNAY, Ann. Inst. Pasteur, 73, 1947, p. 909. 

) 

) 

) 


4 
54, 


te 
W. 


Ann. Inst. Pasteur, 16, 1949, p. 53. 
Comptes rendus, 233, 1951, p. 462. 

(*) Rappelons que ce sérum est obtenu par la préparation du Lapin avec une série d’in- 
jections d'organes broyés appartenant au système réticulo-endothélial (moelle osseuse, 
ganglions cervicaux, rate et thymus). 

(1°) Ann. Inst. Pasteur, 57, 1936, p.595. 
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PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Le complexe oculo-ocellaire et le comportement spalio- 
cinétique chez Blattella germanica. Note de M. Micuez Gousrarp, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans le comportement phototropique, outre un rôle directeur, la lumière 
possède un rôle excitateur. Dans le comportement phototropique de 
Blattella germanica, les deux types de déterminismes peuvent être dissociés, 
par suite des modalités du parcours spatial : l’Insecte photonégatif, apres 
avoir présenté une taxie négative peut progresser dans un gradient d’éclaire- 
ment croissant selon un type de comportement qui rappelle une clinoci- 
nese. L'objet de cette Note est de préciser, dans cette seconde phase du 
comportement, le rdle fonctionnel des yeux et des ocelles. 

Afin d’étudier Vinfluence de la stimulation des yeux et des ocelles sur le 
comportement spatio-cinétique de la Blatte, j'utilise un dispositif expé- 
rimental constitué d’une allée rectiligne de 35 em de long, perpendiculai- 
rement à laquelle des allées rectilignes de 7 em chacune sont disposées 
face à face et à égale distance les unes des autres; l’ensemble est éclairé 
par une lampe de 200 W placée à 25 em de hauteur et de telle façon que la 
région située à gauche de lallée soit proportionnellement moins éclairée 
que la région qui lui fait vis-à-vis, à droite de Vallée. 

L’exclusion des ocelles par vernissage entraîne une augmentation 
moyenne de la vitesse de locomotion de 8 % par rapport aux témoins ; 
l'exclusion des yeux détermine une diminution de la vitesse de 4 oer et 
exclusion simultanée des yeux et des ocelles, une diminution de 4 %. 

Dans le comportement spatio-cinétique, on sait que l’espace parcouru 
est fonction de l'intensité de la photostimulation ('). L’exclusion des 
ocelles entraîne par rapport aux témoins, une diminution du parcours de 
l’ordre de 16 %; l'exclusion des yeux une diminution de 8 %; l'exclusion 
des yeux et des ocelles une diminution de 21 es 

Alors que les deux types de réactions précédentes sont déterminées 
par l’intensité de la photostimulation, la réaction d’orientation par rapport 
à la direction des rayons est en relation avec l’intensité relative des éclaire- 
ments : quelle que soit l'intensité lumineuse, la proportion des trajets dans 
les régions relativement moins éclairées par rapport aux trajets dans les 
régions les plus éclairées est constante. Pour le groupe des témoins, elle est 
de 46 %. Cependant dans le cas de l'exclusion des ocelles, elle est de 50 %; 
de 17 % pour les yeux vernis. 

Ces expériences mettent en évidence le déterminisme différent de l’exci- 
tation des yeux et des ocelles dans les trois types de réactions : 1° la réaction 
d'orientation à la direction des rayons dépend essentiellement des yeux; 


gd 


C. R.,1956, 1°" Semestre. (T. 242, N ° 11.) 
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2° la vitesse de locomotion dépend de lexeitation des yeux, dont le rôle 
dynamogénique a été mis en évidence chez la Blatte par Brecher (?); cepen- 
dant l'excitation des deux groupes de récepteurs est complexe : tout se 
passe comme si la réaction de vitesse était caractérisée par un équilibre 
entre l'excitation des yeux et des ocelles; 3° alors que les ocelles ne jouent 
aucun role dans l’appréciation des éclairements relatifs, leur rôle fonctionnel 
apparaît dans la vitesse de parcours : l’exclusion des ocelles entraîne une 
augmentation de la vitesse, et une diminution du nombre de trajets ; cette 
différence tient (*) au jeu de Pexcitation extra-oculaire qui intervient 
de façon distincte dans les deux types de réactions; 4° on peut constater, 
enfin, que l'exclusion des yeux et des ocelles affecte moins la vitesse en 
amplitude que la réaction spatio-cinétique, et cette dernière beaucoup 
moins que la réaction à orientation des rayons. 

L'analyse du rôle fonctionnel des yeux et des ocelles permet de préciser 
le caractère spécifique de ces organes dans les trois types de réactions 
les veux sont des organes dynamogéniques et sensibles à la répartition 
relative des éclairements; les ocelles ont une fonction antagoniste de celle 
des veux dans la vitesse, et dans la réaction spatiale leur excitation est en 
relation avec lexcitation extra-oculaire. La mise en évidence du déter- 
minisme différent de Pexcitation des yeux et des ocelles dans les trois types 
de réaction a une incidence particulière sur la méthodologie du photo- 


tropisme. 


(') J. Psych. Norm. Pathol., 1951, p. 547-555 
(2) Z. Vergl. Physiol., 10, 1929, p. 495-526. 


(*) Physiol. Comparata (en cours de publieation ). 


ENDOCRINOLOGIE, — Sur l'action lutéotrophique des œstrogènes ehes la 
Lapine. Note de MM. Mare Kuew et Ersesr GAGNièRE, présentée par 
M. Robert Courrier. 


Des wstrogènes, administrés chez la Lapine dès le début d’une phase Jutéinique, 
exercent une action lutéotrophique manifeste en maintenant les corps jaunes au 
maximum de leur développement morphologique, bien au-delà de leur durée fonc- 
tionnelle normale, avec des réactions très particulières des cornes utérines. 


Au cours de recherches, déjà anciennes, sur les relations utéro-ovariennes 
pendant la grossesse, M. Klein (') a trouvé que l'administration d’œstrogènes 
maintient les corps jaunes arrivés au terme de leur activité fonctionnelle. 
M. Klein et G. Mayer (*) ont montré par la suite que des femelles recevant 
des œstrogènes, acceptent le mâle, en dépit de la présence de corps Jaunes 
florides, On peut obtenir ainsi (*), moyennant certaines précautions expé- 
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rimentales, la surimplantation d’embryons à une gestation déjà en cours, 
mais la première grossesse sombre, phénomène qui est peut-être di à une 
rupture d'équilibre endocrinien au moment où la nouvelle génération de 
corps jaunes prend le relais de la première qui involue. Dans le but d'obtenir 
l’évolution simultanée des deux gestations, nous avons pensé qu'il était 
opportun d’administrer de façon précoce et continue de faibles doses 
d’œstrogènes dès les premiers stades de la première gravidité. Si le but 
escompté n’a pas été atteint, nous avons cependant abouti à des résultats 
qu'il nous paraît intéressant de signaler. 

Des Lapines en rut sont mises au mâle normal et l’acceptent à plusieurs 
reprises. Chez une douzaine d'animaux, nous commençons l'administration 
des cestrogenes dès le rapprochement sexuel, à raison de 200 unités inter- 
nationales par jour, sous forme de benzoate d’cestradiol en injections 
intramusculaires. Les durées d’injection varient de 18 à 4o jours, les 
animaux étant soumis périodiquement à des laparatomies exploratrices, 
afin de vérifier l’état des ovaires et celui des cornes utérines. Un premier 
résultat mérite d’être souligné ; aucune des femelles ainsi traitées n’était 
gestante; cependant, l'administration précoce d’cestrogénes n’a interférée 
en rien avec la rupture folliculaire ni avec le développement des corps 
Jaunes. 

Déjà à l'inspection macroscopique des ovaires, les corps Jaunes appa- 
raissent volumineux et se signalent par une vascularisation très intense. 
Les ovaires, débités en coupes sériées, contiennent des parenchymes 
lutéiniques formés de cellules volumineuses, au protoplasme intensément 
éosinophile avec des noyaux ronds et vésiculeux. Le réseau capillaire est 
considérablement développé et la périphérie des corps jaunes est cernée 
par des vaisseaux dont l’état de dilatation extréme est manifeste. Les 
images observées répondent à celles d’un corps jaune au maximum de son 
développement tel qu’on lobserve au 8° jour après le rapprochement 
sexuel: aucune implantation n’ayant eu lieu, les corps jaunes auraient, 
en l'absence d’œstrogènes administrés, involué comme corps jaunes de 
pseudogrossesse, aux environs du 15° jour après la rupture folliculaire. 
Dans un certain nombre de cas, nous avons sensiblement réduit la dose 
d’cestrogénes et il est apparu que la dose minimale active se meut aux envi- 
rons de 50 unités internationales par jour, puisque à de telles doses on voit 
parfois les premiers signes d’involution du parenchyme lutéinique. Alors 
que, dans nos recherches antérieures, nous avions commencé à injecter 
des œstrogènes à la veille de la régression de l’activité fonctionnelle des 
corps jaunes, dans la présente série expérimentale, les injections commencées 
dès avant la rupture folliculaire ont permis aux corps jaunes d'atteindre 
le maximum de développement morphologique et fonctionnel, et les ont 
maintenus à ce stade pendant des durées allant jusqu’à 40 jours. Les 
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autres tissus ovariens conservent toute leur intégrité morphologique, 
autant la glande interstitielle que l’appareil folliculaire. On observe des 
follicules de De Graaf de taille variable, sans signes de dégénérescence, 
et dans les zones corticales de l'ovaire une néogenèse intense de follicules 
primordiaux. L'ensemble de tout Povaire, dans toutes les plages de ses 
divers tissus spécialisés, est caractérisé par une hyperhémie intense. 

Dans le cadre de cette Note, nous ne pouvons décrire la réponse des 
organes réactionnels de lovaire qui à son tour soulève de nouveaux pro- 
blèmes. Malgré la conjonction d’cestrogénes avec des corps Jaunes florides, 
nous n'avons observé dans aucun cas et à aucun stade de l’expérience, 
de bordures syncytiales au niveau de la muqueuse utérine. L'absence du 
syneytium est peut-être une des raisons de l’échec de la gestation dans ce 
groupe expérimental. D’autre part, nous avons observé un résultat fort 
paradoxal : dans un certain nombre de cas, la dentelle endométrale de 
Bouin et Ancel a été maintenue complètement développée, jusqu’au-dela 
du 30° jour; dans d’autres cas, dans des circonstances expérimentales 
identiques, Pendomètre ainsi que le myomètre ont présenté des apoplexies 
étendues, avec réactions périvasculaires, telles qu’elles avaient été décrites 
par R. Courrier et R. Kehl, il y a déjà 25 ans ('). Ces réponses paradoxales 
de la muqueuse utérine seront analysées dans une autre publication. 


(1) C. R. Soc. Biol., 130, 1959, p. 929 et 057. 

(7) €. R. Soc. Biol., 140, 1946, p. 308 et 310; cbid., 140, 1946, p. Go1; C. R. Assoc. 
Anat., 33, 1948, p. 108. 

(*) G. Mayen et M. Kuen, ©. JR. Soc. Biol., 140. 1946, p. 1011. 


(") C..R. Assoe: Anat.; 20/1091, p.244: 


EMBRYOLOGIE. — Réduction du vert Janus B par les larves de Voursin Paracen- 
trotus lividus animalisées par les tons sinc. Note de M. Roger Latur, 


présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La réduction du vert Janus B est étudiée et comparée dans les larves animalisées 
par les ions zine et dans les blastulas avancées, normales de l'oursin Paracentrotus 
lividus. Dans les larves animalisées, la réduction est plus rapide que chez les larves 
normales. Elle progresse à partir du pôle animal vers le pole végétauif. 


Les modifications expérimentales de la détermination embryonnaire 
chez les Échinodermes s'expriment morphologiquement soit par une 
extension des territoires ectodermiques (animalisation), soit par une 
évolution inverse de ces territoires (végétativisation). 

Au cours de travaux antérieurs ('), (*), nous avons mis en évidence 
les effets animalisants des ions zinc. La grande efficacité du traitement 
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par les ions zinc permet d'obtenir l’animalisation à la fois très intense 
et très homogène de l’ensemble des embryons traités. Nous examinons 
ici, les gradients de réduction de ces embryons animalisés en les compa- 
rant à ceux observés dans les embryons normaux. Ces gradients sont 
mis en évidence en suivant en anaérobiose les changements de coloration 
des embryons de Paracentrotus lividus préalablement colorés vitalement 
par le vert Janus B. La coloration initiale bleu grisatre des embryons se 
transforme progressivement en une coloration rouge clair qui disparait 
à son tour lorsque la réduction du vert Janus est complète. 

Les embryons animalisés sont obtenus en mettant les œufs aussitôt 
après la fécondation dans une solution de chlorure de zine à 1/25 000°. 
Après 20h de ce traitement, ils sont lavés à l’eau de mer. Ce sont des 
blastulas sphériques, hyperciliées, avec un épaississement apical très 
agrandi. L’archentéron et les spicules manquent. Le degré d'extension 
de la touffe ciliée apicale correspond au type 3/4 selon la classification 
de Hôrstadius (*). 

Les blastulas animalisées et les blastulas avancées témoins provenant 
d’une même femelle sont laissées pendant 30 mn dans une solution 
à 1/200 000° de vert Janus B, puis elles sont lavées à l’eau de mer. Leur 
coloration est bleu grisâtre. La réduction du colorant s'effectue en anaéro- 
biose dans la petite cavité constituée au centre d’un anneau épais de 
vaseline formé sur une lame pour préparation microscopique. On dépose 
dans cette cavité une goutte d’eau de mer contenant environ 200 embryons 
animalisés et témoins. On la referme ensuite avec une lamelle de verre 
pressée doucement sur l'anneau de vaseline. Aucune bulle d’air ne doit 
rester dans la cavité centrale après cette opération. La réduction est 
d'autant plus rapide que le nombre d’embryons enfermés dans la cavité 
est plus élevé. 

Dans les blastulas animalisées, les premiers changements de coloration 
apparaissent au pôle animal, dans l’épaississement ectodermique apical; 
la coloration devient violette puis rouge. Ce virage s’étend progressivement 
latéralement en direction du pôle végétatif, dernière région de Pembryon 
a se colorer en rouge. 

Dans les blastulas avancées témoins, le virage de la coloration au violet 
puis au rouge se fait d’abord au pôle végétatif, puis s'étend ensuite vers 
le pôle animal. Lorsque la coloration violette atteint un niveau situé 
sensiblement à l'équateur de l'embryon, une zone étroite localisée au pole 
animal vire à son tour au violet puis au rouge, constituant ainsi un second 
centre de réduction. Finalement, Fembryon tout entier se colore en rouge. 

L'observation d’embryons animalisés et témoins dans une même chambre 
à réduction montre que la réduction commence beaucoup plus tôt chez les 
embryons animalisés. En voici un exemple : après 30 mn, le virage au 
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rouge est complet chez toutes les blastulas animalisées. Chez les embryons 
témoins, après 35 mn, le virage commence seulement au pôle végétatif. 
On remarque également que le virage s'effectue sensiblement en même 
temps chez tous les embryons animalisés. Au contraire, les embryons 
normaux présentent à cet égard des différences individuelles considérables. 
C’est ainsi que l’on observe côte à côte dans une même chambre à réduction, 
des blastulas témoins ayant achevé leur virage tandis que chez d’autres, 
celui-ci commence seulement au pôle végétatif. De petites différences 
existent cependant chez les embryons animalisés, mais elles sont peu 
sensibles et exigent pour être mises en évidence un établissement très 
lent de l’anaérobiose, ce que lon obtient aisément en mettant peu 
d’embryons dans la chambre à réduction. 

Les gradients de réduction observés dans les embryons animalisés et 
témoins correspondent à ceux décrits par Hôrstadius (‘), (*). La plus 
grande rapidité de la réduction chez les embryons animalisés par les ions 
zinc est à rapprocher des observations de Hérstadius sur les embryons 
animalisés par la trypsine. 

L'activité réductrice apparaît d’abord dans les régions où Vactivité 
morphogénétique est la plus intense. Chez la blastula normale, cette 
région coïncide d’abord avee le pôle végétatif où se fera l’invagination 
de l’archentéron. Un second centre de réduction apparaît au pôle animal 
où se formera la plaque apicale. L'activité réductrice prélude ainsi aux 
signes visibles de Vactivité morphogénétique. Elle s’amplifiera ensuite 
lorsque les structures différenciées deviendront fonctionnelles. Ces obser- 
vations permettent de rendre compte de la réduction plus rapide du vert 
Janus B dans les larves animalisées. En effet, ces larves diffèrent des larves 
normales tant par leur structure que par leur capacité d'évolution ulté- 
rieure. Chez les embryons animalisés, la tendance végétative ne s'exprime 
que par quelques cellules mésenchymateuses d’ailleurs incapables de 
former des spicules. Les tendances ectodermiques au contraire s'expriment 
au maximum, mais toute l’évolution ultérieure de Vembryon est sup- 
primée. | 

Les embryons animalisés sont stabilisés a ce stade. Au contraire, la blas- 
tula avancée normale a devant elle une longue évolution morphologique 
au cours de laquelle elle se transformera successivement en gastrula puis 
en pluteus. La larve normale atteint done plus tard que la larve anima- 
lisée sa différenciation complète. Les systèmes enzymatiques responsables 
de la réduction du vert Janus B entrant ainsi en fonction progressivement 
au fur et à mesure des besoins énergétiques de la larve, on conçoit que les 
différences d’état de différenciation entre les larves animalisées et les 
larves normales puissent rendre compte de la plus grande rapidité de 
réduction observée dans les larves animalisées. 
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EMBRYOLOGIE EXPERIMENTALE. — Sur le retournement expérimental de 
l'œuf dans l'utérus et sa repercussion sur l'orientation de l'embryon, chez le 
Pigeon. Note de MM. Pierre VINTEMBERGER et Jean Craverr, présentée 


par M. Robert Courrier. 


Étant donné que, dans nos expériences les plus précoces réalisées chez le Pigeon, 
lorsque nous retournons l'œuf dans l'utérus, les chalazes sont déjà formées, on ne 
peut considérer que notre intervention n'entraine pas le retournement du jaune, el 
sur cette base, rejeter les conclusions que nous avons tirées des résultats de ces 
experiences. 


Nous avons fait connaître les résultats que nous avons obtenus, chez la 
Pigeonne, en retournant l'œuf dans la cavité utérine, de façon à v inverser 
son orientation ('). Nous rappelons que, chaque fois que cette intervention 
a été réalisée avant la 21° heure du séjour de l'œuf dans l'utérus (dont la 
durée moyenne est de 36 h chez le Pigeon), elle a entraîné Vinversion de 
l’orientation de l'embryon. De ce résultat, nous avons conclu, qu'au moment 
de notre intervention, l'orientation de l'embryon n’était pas encore fixée, 
Ce qui revient à dire, qu'à ce stade de l’évolution de l’œuf, le plan de syme- 
trie bilatérale n’est pas encore déterminé. 

On pourrait objecter que, avant la formation des chalazes, le jaune ne 
tourne pas en même temps que l'œuf, quand on inverse expérimentalement 
la position de celui-ci dans l'utérus. 

Nous sommes les premiers à reconnaître que si, dans ces experiences 
où nous retournons l’œuf dans l’utérus, nous ne retournions pas en méme 
temps le jaune, notre conclusion ne serait pas fondée. Dans ce cas, en effet, 
notre intervention ne pourrait pas avoir d’action sur l'embryon, puisqu'elle 
n'aurait pas modifié l'orientation du jaune dans la cavité utérine; et 
inversion de l'orientation de l'embryon observée ne serait qu’apparente 
et due à la seule rotation de la coquille autour du jaune immobile. 

L'objection sus-mentionnée pourrait à la rigueur être valable si nos 
expériences de retournement de l'œuf dans l'utérus avaient été réalisées 
avant la formation des chalazes. Or la figure ci-contre (*) montre que, 
même lors des plus précoces de ces expériences, celles réalisées 13 h après la 
pénétration de l'œuf dans l'utérus, les chalazes sont déjà entièrement constituées. 

Connaissant l'existence de ces liens, qui amarrent le jaune aux enveloppes, 
on ne peut mettre en doute que le retournement de l'œuf n’entraine celui 
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du jaune (*). Notre intervention ne modifie donc pas les rapports du jaune 
avec la coquille. Mais elle a obligatoirement pour effet, en retournant 
Poeuf globalement, de renverser le sens du mouvement de rotation autour 
du jaune, que l’utérus imprime aux enveloppes de l’œuf. Mouvement qui, 
dans notre conception du déterminisme de la symétrie bilatérale chez les 
Oiseaux, est le facteur déterminant de l’orientation de l’embryon, le sens 
de ce mouvement conditionnant le sens queue-tête de l’axe embryonnaire. 
L’inversion du sens de rotation des enveloppes, qui résulte de notre inter- 
vention, doit donc automatiquement entraîner l’inversion de l’orientation 
de embryon, tant que celle-ci n’est pas fixée. Et c’est bien la le résultat 
constant que nous avons obtenu, à la suite de toutes nos expériences de 
retournement réalisées, chez le Pigeon, avant la 21° heure du séjour de l'œuf 
dans l'utérus. 

Ce renversement du sens de son mouvement de rotation, que notre inter- 
vention impose ainsi à l’œuf, est d’ailleurs enregistré par les chalazes. 
Celles-c1, lorsqu'on les examine après la formation de l'embryon, sont, en 
effet, enroulées en sens inverse du sens normal à une de leurs extrémités, 
enroulées dans le sens normal, mais plus lachement, à leur autre extrémité, 
et plus ou moins complètement déroulées dans leur segment moyen. 

Conclusion. — Le fait que les chalazes existent lorsque nous réalisons 
nos expériences les plus précoces de retournement de l’œuf, chez le Pigeon, 
et les modifications qu’elles présentent ultérieurement, mettent hors de 
doute que notre intervention entraîne également le retournement du jaune. 
Lorsque cette intervention provoque l’inversion de l’orientation de l’em- 
bryon (ce qui a toujours eu lieu, lorsque, chez la Pigeonne, nous l'avons 
réalisé avant la 21° heure du séjour de l’œuf dans l'utérus), il s’agit donc bien 
d’inversion réelle et non d’inversion apparente. Le changement d orientation 
ainsi imposé expérimentalement à l'embryon montre, comme nous en avons 
üré la conclusion, que, chez les Oiseaux, durant la première moitié du 
séjour de l’œuf dans l'utérus, le plan de symétrie bilatérale n’est pas encore 
déterminé. 


C. R. Soc. Biol., 149, 1955, p. 1038. 
Ce dont nous apportons la démonstration directe en retournant un œuf dont le jaune 
a été marqué préalablement. Voir Comptes rendus, 242, 1956 (à paraitre ). 

(*) Voir J. Craverr et P. Virempercer, Comptes rendus, 242, 1956 (à paraître). 


ANATOMIE COMPAREE. — Histogénése d'un tissu corné. 


Note de M" Maneveme Friayr, présentée par M. Emile Roubaud. 


Les tissus cornés, chez les Mammifères, présentent des aspects variés, 
qui correspondent à des constitutions anatomiques diverses. Parmi les 


er 
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organes cornés dont l’ontogénèse soit connue, citons surtout les ongles 
des Singes et de l'Homme. 

La présente étude se rapporte aux « CORNULES INCISIVES » DES Lépo- 
RiDés (Lepus et Oryctolagus). Mentionnées, ici, pour la première fois, 
ces formations buccales, au nombre de quatre, sont, à l’âge adulte, situées 
symétriquement, du côté externe de la petite incisive supérieure, d’une 
part, de l’incisive inférieure unique, d’autre part. En continuité avec la 
muqueuse gingivale, elles affectent la forme de courtes unicuspides mousses, 
cornées dans leur partie libre (fig. A). Au moment de l’occlusion, les 
« cornules » supérieure et inférieure du même côté viennent au contact 
elles jouent certainement un rôle dans la mastication. 

Nous examinerons le développement du tissu corné de ces formations 
chez le fœtus et le jeune, puis sa morphologie chez l’adulte. 


I. Le rœrus de Lièvre (Lepus europaeus Pallas) possède une « cornule » 
inférieure, ébauche de celle de l’adulte, dont la forme est très différente : 
elle constitue une plaque ovale, à grand axe oblique de dehors en dedans 
et d’arrière en avant, située sur le bord alvéolaire, juste en arrière de 
l'emplacement de la future incisive. Peu avant la naissance, cette plaque 
forme saillie et elle est pigmentée en noirâtre, comme la face externe des 
lèvres. 

Des coupes minces frontales de la « plaque cornée » d’un fœtus avancé 
montrent la présence d’une muqueuse dont Pépithélium externe, simple 
et kératinisé (fig. B, 1), est, cependant, stratifié en quelques points. 
Le chorion, épais presque partout, est hérissé de papilles recouvertes par 
l’'épithélium; il est formé de tissu conjonctif lâche et, sur les coupes, de 
nombreux « systèmes tubulaires » sont disposés en séries parallèles, à l’in- 
térieur des larges mailles du chorion. On observe les stades suivants (/ig. B) : 

1° Il se constitue, d’abord, un « tube épithélial interne » de faible dia- 
mètre, très pigmenté, contenant des cellules également pigmentées ; ensuite, 
ce tube s’entoure lui-même d’un « tube épithélial externe » kératinisé et une 
substance fluide est sécrétée entre les deux tubes cellulaires par les cellules 
du tube interne (fig. B, 2). 

> Les cellules du tube externe se multiplient et deviennent plus élevées, 
avec un noyau bien visible, volumineux. La sécrétion « précornée » pro- 
vient, alors, de l’un et l’autre tubes cellulaires. 

3° Le tube interne diminue de diamètre, puis disparaît; la sécrétion 
« précornée », due seulement aux cellules épithéliales externes, se fait de 
plus en plus abondante (fig. B, 5). 

4° Autour du tube épithélial externe, alors stratifié et redevenu kérati- 
nisé, les cellules du tissu conjonctif se disposent concentriquement. 

Ces « systèmes tubulaires » se développent un peu comme les organes 
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pileux et établissent, en quelque manière, une transition entre deux pro- 
ductions cornées : la corne et le poil. 

Le chorion, qui comporte quelques glandes, repose sur laponévrose 


d’une COUCHE MUSCULAIRE. 


Lièvre ( Lepus europaeus Pallas). Don de M. D. Fraguglione. 


A. Vue latérale droite de la région antérieure des machotres d'un apuire (la lèvre supérieure a été rele 
vée). — €, « Cornules incisives » (supérieure et inférieure); /, Grande incisive supéricure: 7, Incisive 
inférieure; L, Lèvre inférieure, Schéma un pew grosst. 


B. « Plaque cornée » inférieure d'un FŒTrtsS avancé, Coupe frontale de la muqueuse dans sa région super- 


licielle, — 1. Épithélium externe; 2. « Tube épithélial interne » et « tube épithélial externe » @un 
« système tubulaire »: entre les deux tubes : « sécrétion précornée », en noir: 3. Les celles du « tube 
externe » sont devenues sécrétantes, le « tube interne » s'est effacé, la sécrétion « précornée » est 
abondante. — 00 fois grandeur naturelle environ, — Dessin schématique fait au Laboratoire de Méde-— 
cine du Collège de France (Professeur Oberling et Docteur Rouiller ). 


IT. Le Lapin (Oryctolagus cuniculus L.) NouvEAU-NF présente une cornule 
supérieure saillante et allongée, comme celle de l'adulte. A son niveau, des 
coupes minces antéro-postérieures montrent que |’ épithélium de la muqueuse 
n'est plus visible. Le chorion, épais, borde l'organe :1l est formé, en coupe, 
de polygones « paracornés » à cing ou six côtés, au contact les uns des 
autres : a leur intérieur, on distingue Pemplacement de cellules disparues. 
Dans la région profonde du chorion, les polygones sont centrés par un 
vaisseau ou du tissu conjonctif. En surface, du côté buceal, les polyèdres 
desquamment alors que, vers le palais, le tissu paracorné forme une masse 
indivise, où se voit encore l’emplacement de quelques cellules. 

Polyèdres paracornés et tissu paracorné compact reposent sur une mince 
couche de chorion normal, elle-même au contact d’un faisceau de fibres 
musculaires qui forme l’axe de la cornule. 
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La constitution histologique de la cornule du nouveau-né implique 
qu'à un stade antérieur : 1° tubes et cylindres précornés, fluides, ont 
traversé leur gaine épithéliale externe, puis, 2° par compression réci- 
proque et solidification, ils ont pris la forme de polyèdres qui, par endroits, 
se sont, ensuite, effacés. , 

IIT. Des coupes minces antéro-postérieures de la cornule incisive infé- 
rieure d’un Lièvre ApuLTE révèlent que l’épithélium n’est plus visible, de 
même que chez le Lapin nouveau-né. En surface, le chorion présente une 
couche paracornée (') indivise, sauf en quelques endroits, où les polyèdres 
se distinguent encore. Cette couche possède, sur la face supérieure de la 
cornule, des bourgeons nombreux vers l’intérieur et contient des cellules 
disséminées, qui deviennent abondantes au niveau des bourgeons au 
contact du chorion sous-jacent; celui-ci repose sur une masse de tissu 
conjonctif lâche. Sur la face inférieure de la cornule, la couche paracornée 
est appliquée sur l’aponévrose d’un faisceau musculaire très développé. 
Chez les Léporidés, jeunes et adultes, les cornules incisives sont done douées 
de mouvements propres. 

Oldfield Thomas, en 1890, a déerit les « cornules » buccales d’un Mammi- 
fère étrange, l’Ornithorhynchus, mais ces organes, transitoires, précèdent 
l’éruption de dents rudimentaires; de plus, par leur structure histologique, 
ils ne ressemblent nullement aux «€ cornules incisives » des Léporidés. 

Conclusions. — La substance « paracornée » des «cornules incisives » des 
Léporidés se constitue à l'intérieur du chorion de la muqueuse gingivale, au 
niveau des «systèmes tubulaires ». Elle résulte d’une sécrétion des cellules 
du «tube épithélial interne », puis du «tube épithéhal externe » 

Par leur histogénèse, ces cornules s’éloignent donc des ongles humains, 
formations ectodermiques situées au-dessus du derme et dont Pévolution 
a été bien décrite. Par contre, elles ne sont peut-être pas sans analogie 
avec les sabots des Solipèdes et les onglons des Ruminants, dont les premiers 
stades du développement sont peu connus. 


(1) En raison des nombreuses cellules qu'il contient, le tissu résistant des « cornules » 
de Vadulte est, bien plutôt, un tissu « paracorné » qu'un tissu corné. 
ZOOLOGIE. — Observations sur le flagelle de l'antenne des Isopodes. Le mode de 


multiplication des articles du flagelle de Ligia italica et d’Idotea viridis. 
Comparaison. Note (*) de M. JEax Marsaxis, transmise par M. Albert Vandel. 


Une augmentation du nombre d'articles flagellaires de lantenne s observe 
chez de très nombreux Isopodes aquatiques, mais leur mode de multipli- 
cation n’est pas toujours le méme. Ainsi, chez lV Aselle, la multiplication 
suit un mode compliqué, assez particulier, que Racovitza (1925) a étudié 
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en se fondant sur les détails morphologiques. Chez les /doteidæ les auteurs 
admettent une bipartition continuelle de Particle basal. Chez les Isopodes 
terrestres l’antenne est relativement réduite et le nombre d’articles du 
flagelle est de 2 a 4 chez la plupart d’entre eux; ce n’est que chez les 
Ligudæ, famille qui se trouve à la base de la principale lignée des Onis- 
coides (Vandel, 1943) (') que le flagelle antennaire possède de nombreux 
articles : 20 à 25 chez les adultes de grande taille de Ligia italica. Chez 
les Oniscoides supérieurs il n’y a pratiquement pas de multiplication 
la « phase de multiplication » coincide exactement avec l’étape larvaire 
du développement qui est aussi une phase de multiplication particulie- 
rement intense chez Ligia, ainsi que nous Pavons montré (*). A cette 
« phase de multiplication » fait suite une seconde étape pendant laquelle 
Paccroissement en longueur des articles individuels de Ligia prédomine 
sur leur multiplication. Ces observations permettent de passer des Onis- 
coides supérieurs aux Ligiidex, la famille la plus primitive, et d’englober 
tous ces Isopodes dans un même type, au point de vue des phases essen- 
tielles du développement de leur flagelle. Nous consacrerons ultérieurement 
une analyse aux variations dans Vaccroissement en longueur des articles 
du flagelle chez les Oniscoides supérieurs; pour l’instant ce sont les phé- 
nomenes de multiplication qui seuls nous occuperont. 

Nous avons utilisé une technique graphique simple (*) pour préciser 
la façon dont se multiplient les articles d’/dotea viridis et de Ligia italica. 
Résumons les observations et les données que nous possédons a ce sujet. 

1. Mode de multiplication (*). — a. chez Ligia la multiplication se pré- 
sente comme un phénomène continu et obéissant aux mêmes relations 
d’allométrie au cours des trois premiers stades postembryonnaires; b. chez 
cette espèce on observe une bipartition de certains articles qui se produit 
a des niveaux différents du flagelle : la bipartition est fonction des dimen- 
sions atteintes par un article donné mais également de sa position par 
rapport à la base du flagelle; nous avons pu ainsi observer successivement 
une bipartition du premier article, du quatrieme, du premier encore et du 
quatrième, le nombre d’articles passant de 4 à 8 au cours de létape larvaire. 
Chez Idotea par contre, le seul mode de multiplication est la bipartition 
de Varticle basal exclusivement; c. chez les deux types la bipartition de 
Particle basal se produit a un niveau qui devient lentement de plus en plus 
distal; d. chez les deux types également les articles croissent d’autant plus 
vite qu'ils se trouvent plus près de la base du flagelle. 

2. Phases de multiplication. — Chez Idotea la multiplication des articles 
se poursuit sans aucun ralentissement apres l’étape larvaire, tandis que 
chez Ligia, après cette étape, la multiplication se ralentit, la bipartition des 
articles distaux devient rare : les articles augmentent surtout en longueur. 

3. Dimensions et croissance du flagelle entier. — A la fin du développe- 
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ment embryonnaire le flagelle est relativement long chez Ligia : sa longueur 
chez les néonates est de l’ordre de 23 % par rapport à la taille; chez les 
néonates d’/dotea elle est d'environ 14 %. Dans la suite du développement 
le flagelle présente une allométrie majorante par rapport à la taille, avec 
un coeflicient « supérieur pour /dotea. 

On pourrait se demander si les deux types examinés, — les deux modes 
de multiplication notamment —, ne dériveraient pas l’un de l’autre. 

Une dérivation directe nous paraît difficile à admettre et elle semble 
exclue dans le sens type Idotée — type Ligie. Il est admis que les Isopodes 
terrestres dérivent des Isopodes marins, mais les caractéristiques du 
flagelle peuvent s’ajouter à ceux mentionnés par Vandel (1943) et qui 
tendent a écarter les Valviféres de la lignée a laquelle se rattacheraient 
les Oniscoides (°). 

En effet, les ressemblances que l’on relève entre les deux types sont, 
à notre sens, beaucoup moins significatives que ne le sont les différences. 
Le fait, commun aux deux types, a savoir que les parties distales du flagelle 
eroissent moins vite que la région basilaire est un fait assez général que 
l’on observe pour d’autres appendices (les articles des péréiopodes des 
Isopodes par exemple « poussent par la base »). Le fait, commun aussi, 
de l’existence d’une bipartition plus ou moins intense de l’article basal 
est sans doute a rapprocher du précédent : le gradient le long du flagelle 
présente un maximum basal. Ce qui n’est point commun aux deux types 
mais particulier aux Ligiidæ, c’est : a. le ralentissement de la multipli- 
cation des articles qui se manifeste chez Ligia après l’étape larvaire; b. la 
bipartition d’articles autres que le basal, les distaux notamment, fait qui 
ne semble pas lié à une croissance plus rapide du flagelle dans son entier : 
chez l’Idotée, le flagelle croît plus rapidement, mais les articles distaux 
ne se divisent jamais. Il serait difficile par conséquent, d’admettre que la 
bipartition des articles distaux soit un phénoméne secondaire propre a 
Ligia alors que l’évolution de la lignée dont elle est Porigine conduit a 
une forte réduction du nombre d’articles flagellaires et des dimensions du 
flagelle tout entier. On est conduit a rattacher le type Ligia à d’autres 
types d’Isopodes marins présentant également une bipartition d'articles 
distaux. Le type flagellaire Ligia se présenterait comme un type ancien, 
primitif et ceci s’accorde avec les observations et les interprétations des 
spécialistes des Isopodes, des Oniscoïdes en particulier. 
) Séance du à mars 1996. 
) Bull. biol. France-Belgique, 1913, Suppl. XXX. 
*) Vie et Milieu, 6, fase. 1, 1956, p. 115. 
) C. R: Soc. Biol., 1955 (a l'impression ). 
$4) On sait qu'il ne s'agit pas de véritables artic les : ces « articles » ne présentent pas 


articulation et sont dépourvus de muscles propres. 
*) [s'agit précisément de la lignée ligienne de Vandel, 1943. 
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ENTOMOLOGIE. — Un second représentant de la famille des Procampodéidés : 
Procampodea macswaini n. sp., de Californie. Note de MM. Bruno Coxné 
et Jean Packs, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Des quatre familles qui constituent l’ordre des Diploures, trois seule- 
ment, celles des Campodéidés, des Projapygidés et des Japygidés, sont 
assez bien représentées et communément répandues à la surface du globe. 
La quatrième, celle des Procampodéidés, ne comprenait jusqu’à présent 
qu'une seule espèce très localisée en Europe méridionale : Procampodea 
brevicauda Silvestri. Cette forme est extrêmement intéressante, car elle 
associe curieusement des caractères de Campodéidés et de Projapygidés 
qui ne permettent pas de l’attribuer à la première de ces familles, comme 
on l’a fait jusqu’à une date récente (’). 

Décrit en 1905 (*), Procampodea brevicauda ne fut longtemps connu que 
par un spécimen unique, de sexe non identifié, découvert dans les Pouilles 
par Silvestri. En 1948 ("), Silvestri annonce qu'il a retrouvé quelques 
représentants de l’espèce en Sicile, en Sardaigne et à Ischia; la nouvelle 
description qu'il en donne révèle certains détails de l’anatomie interne, 
notamment l’existence dans l’abdomen de deux massifs cellulaires allongés 
qui se prolongent dans la région basilaire des cerques et que Silyestri 
compare aux glandes préanales des Projapygidés, mais dont il ne peut 
indiquer l’exutoire avec certitude, le cerque étant clos, Insistant sur la 
position zoologique de Procampodea, il le rapproche surtout des Proja- 
pygidés, l'extrait de la famille des Campodéidés où il Pavait placé tout 
d’abord et fonde pour lui la famille des Procampodéidés. 

Parmi les micro-Arthropodes endogés récoltés par P. Remy en Cali- 
fornie, dans la station xérothermique de Pinnacles national Monument, 
San Benito County, le 24 mars 1955, nous avons trouvé un male et une 
femelle d’un Procampodea inédit, P. macssvaint ('), très différent de la forme 
italienne, Le phylum est donc assez diversifié et possède une vaste expan- 
sion géographique. 

étude de ces spécimens californiens nous a fourni de nombreux doeu- 
ments morphologiques qui infirment, dans une certaine mesure, |’ opinion 
de Silvestri sur les affinités de la famille, 

L’organe apical des antennes, non décrit chez P, brepicauda, est de type 
campodéen; toutefois, la cupule est de dimensions réduites et ne renferme 
que deux sensilles globuleux (au lieu de quatre au minimum), prolongés 
chacun, au-dessous de la cupule, par une racine subeylindrique indurée. 

Le labium est aussi de type campodéen. Les palpes labiaux se présentent 
comme des « plaques sétigères » dégradées de Campodéidés; leur marge 
postérieure est encore indiquée par un pli, légèrement convexe vers l’ar- 
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rière, bordé d’une rangée de soies; une paire de sensilles bacilliformes 
sont sur la région correspondant au bord externe du palpe des Campodéidés. 
Les processus palpiformes parasagittaux des Campodéidés et des Proja- 
pygidés sont réduits à une paire de mamelons portant chacun trois courts 
phanéres spatuliformes vus par Silvestri, 

Les régions latérales de la marge postérieure de la première plaque 
sternale de l’abdomen émettent chacune un grand prolongement sub- 
triangulaire, dirigé vers l'extérieur, plus développé chez le male que chez 
la femelle, et homologue au minuscule lobe latéro-externe de P. brept- 
cauda. Ces formations, que lon pourrait prendre à première vue pour des 
appendices comparables à ceux des Campodéidés et de certains Projapy- 
aidés (Projapyx, Symphylurinus), sont en réalité homologues aux pro- 
cessus latéraux de la portion médiane de la plaque sternale décrits chez les 
mâles de plusieurs Campodéidés, notamment Notocampa (N.) pacifica 
Silvestri et Plusiocampa (Stygiocampa) remyi Condé. Une étroite bordure 
de poils glandulaires, très brièvement interrompue en son milieu, orne la 
marge postérieure chez les deux sexes, 

Silvestri a figuré à deux reprises une papille génitale de P. brevicauda 
sans indiquer le sexe du porteur, qui est sans doute une femelle. Les 
papilles mâles et femelles de nos spécimens sont très différentes Pune de 
l’autre et ressemblent plus à celles des Campodéidés et de certains Proja- 
pygidés (Anajapyx) qu'à celles d’aucun autre Diploure, 

En résumé, les Procampodéidés constituent bien un phylum autonome, 
comme le veut Silvestri, mais il n’y a aucune raison sérieuse pour les rap- 
procher spécialement des Projapygidés. Ils ont au contraire de nombreux 
caractères campodéens, entre autres l'organe cupuliforme de l’antenne que 
l’on croyait propre aux Campodéidés (*), la structure du labium et Pexis- 
tence de caractères sexuels secondaires sur le premier urosternite. 


(1) J. R. Denis, Ordre des Diploures. In P.-P. Grassé, Traité de Zoologie, 9, 1949, 
p- 160-185, Masson, Paris. 

(2) F. Sirvestrr, Redia, 2, 1909, p. 115-190. 

(*) F. Suvesrmi, Boll, Zool,, Torino, 15, 1948, p- 10-24. 

(+) Dédié à l’entomologiste J. W. Mac Swain, Assistant Professor de [Université de 
Californie, à Berkeley. 

(5) B. Connk, Mém. Mus. nat. Hist. nat., N.8., 5. A, Zoologie, 12. 1955, 1936, p. 1-201. 


BIOLOGIE. — L'influence de la température sur l'apparition du « genre » 
Spinisotoma (Collembole, Isotomidæ). Note (*) de M, Paur Cassagnau, 
transmise par M. Albert Vandel. 


Dans le cadre des recherches concernant l’action de la température 
sur la morphologie des Collemboles, nous avons pu préciser le rôle de ce 
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facteur dans lPapparition, au sein de populations d’/sotoma, des formes 
groupées par Stach dans le genre Spinisotoma. Ce genre fut créé en 1926 
pour une espèce dont les mâles présentaient des différenciations spini- 
formes sur le cinquième segment abdominal (Sp. pectinata) ('). En 1929, 
J. R. Denis décrivait d'Italie une autre espèce (Sp. stachi) (*) retrouvée 
depuis en Europe méridionale et en Angleterre. 

Il ressort de nos observations dans la nature et dans nos élevages que : 

1. Les Spinisotoma apparaissent au printemps au sein de populations 
d’Isotoma qui leur sont très proches par les autres caractères morpholo- 
giques et qui peuplent des milieux froids. C’est ainsi que Sp. stachi vit 
au milieu d’/sotoma olivacea Tullb. (A, B), espèce de basse altitude dans 
le midi de la France, rencontrée en hiver dans les débris végétaux en 
décomposition. Sp. pectinata apparaît au sein de populations d’/. pro- 
pinqua Axels., espèce qui vit dans les terriers d’hiver de petits rongeurs, 
sous les névés, en Europe septentrionale (Lemming) et en haute mon- 
tagne dans les Pyrénées (Campagnol des neiges). Notons que pour Agrell, 
Sp. pectinata n'était qu'une variété dl. propinqua. 

2. Chez I. olivacea, apparition des épines est soudaine et totale. Avant 
la mue elles sont couchées, incolores, sous la cuticule normale de l’exuvie. 
Après la mue, elles ne tardent pas à se sclérifier fortement, prenant une 
teinte rouge brun foncé. Leur forme varie peu et se rattache toujours 
au type figuré ci-contre (C, D). La naissance de ces épines n’est d’ailleurs 
qu'un aspect particulierement frappant d’un phénomène plus général, 
à savoir l’épaississement des téguments. La cuticule se couvre de réticula- 
tions très fines (E) en tous points comparables à celles que l’on rencontre 
chez de nombreux genres de Collemboles liés à un habitat susceptible 
de se dessécher ou de subir des variations thermiques considérables (Anuro- 
phorus, Tetracanthella, Vertagopus, Xenylla, etc.). Ces réticulations donnent 
à ces formes, ainsi qu'aux Spinisotoma, un aspect luisant caractéristique, 
tout au moins chez le vivant. Nous nous contenterons pour le moment 
de signaler ces analogies. 

3. L’apparition des épines n’affecte que des individus compris entre 
certaines limites de taille, les adultes n’étant modifiés que fort rarement. 
Le pourcentage d’individus modifiés (forme B) dépend done avant tout 
de la proportion d'individus normaux (forme A) compris entre ces limites 
et soumis à une élévation de température. Voici quelques résultats obtenus 
dans nos élevages 

Un lot porté de 0-3" à 20-23° pendant 25 jours nous a donné : 

Forme A. Forme B. 


Individus compris entre 0,4 et 0.7mm... bo 0 


» 0, gets MMe 11120 49 
» II el 2. oo ieee 25 11 


» supérieurs à £,39 MME M... 20 0 
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Un lot comparable mis pendant le même temps à 15° ne nous a donné 
que trois individus de la forme B dont les épines n’étaient pas encore 
sclérifiées. Un lot témoin est resté plusieurs mois a o-3° sans présenter 
la moindre modification. 


\ / 


a nt WL L 


Whe Pe: 


4. L'orifice génital ne commençant a se diversifier que chez des indi- 
vidus dont la taille est supérieure à 1,1-1,2 mm, la détermination du sexe 
s’avère très difficile dans la forme B. Il ne nous est pas permis d’allirmer 
que les modifications ne touchent qu’un seul sexe, contrairement à ce 
que disent les auteurs dans leurs diagnoses. Les deux sexes par contre 
sont représentés chez les adultes normaux. 


On se trouve ici en présence d’un phénomène comparable sinon identique 
aux écomorphoses que nous avions signalées chez certains Hypogastru- 
ridæ (*). Nous n’avons pu encore déterminer la réversibilité des modi- 
fications morphologiques ni en préciser la signification réelle. L’obser- 
vation de semblables transformations chez d’autres espèces en cours 
d'étude semble indiquer une parenté de réactions cuticulaires vis-à-vis 


G. R., 1956, r°" Semestre. (T. 242, N° 11.) QQ 
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d’un changement plus ou moins brusque du facteur température dans les 
deux grands ensembles Hypogastruridxe et Isotomide. 


(*) S 
(') 
(*) 
(*) 


éance du 5 mars 1996. 

J. Sracu, Bull. Acad. Pol. Sc. Lelt., série B, 1926, Cracovie. 
Bull. Soc. Ent. Ital., 61, 1929. 
Fe 


3 Cassacxau, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1483. 


BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — l’organisation régionale de l’Hydre d’eau douce 
et les capacités morphogénétiques de l'animal. Influence d’une greffe orale en 
position inversée sur les capacités morphogénéliques des diverses régions de la 
colonne. Note de M'e Xéxia Kozexkixe, présentée par M. Maurice Caullery. 


La grefle d'une région orale en posilion inversée détermine avec le maximum de 
fréquence une inversion de polarité, lorsque la section antérieure de la colonne porte- 
grelle correspond sur l'Hydre initiale à un niveau situé au-dessous du quart anté- 
rieur sous-oral. Cette inversion de polarité se manifeste par une différenciation pédieuse 
aux dépens des tissus de la section antérieure, ou en inversant la disposition et 
l'orientation des bourgeons. 


Ainsi qu'il est classiquement établi, la différenciation anatomique de 
la colonne gastrique apparaît, au cours de la régénération, régie par la 
loi de polarité : c’est-à-dire qu’elle s’effectue en respectant l’orientation 
initiale de la colonne sur l’'Hydre entière. Des expériences ont été entre 
prises dans le but de déterminer l’inversion de la polarité sous l’influence 
d’une région orale greffée au niveau de la section postérieure de la colonne, 
à l'emplacement de la région basale sectionnée (au niveau P du schéma). 
L’étude du pouvoir régénérateur nous a montré que les capacités morpho- 
génétiques de la colonne gastrique sont qualitativement différentes suivant 
la région du corps considéré : on a pu ainsi distinguer une zone sous-orale 
à croissance rapide et une zone basale de bourgeonnement. Il semble 
logique de penser que ces deux régions réagiront de manière différente à 
l'influence du greffon. C’est ainsi que l’on a été conduit à pratiquer des 
greffes orales non seulement sur des colonnes entières, mais aussi sur des 
fragments représentant, soit la moitié inférieure de la colonne (figurée sur 
le schéma par la zone CP), soit les 3/4 inférieurs (figurés par la zone BP). 

Lorsque l’extrémité antérieure du fragment correspond, sur l’Hydre 
entière, à un niveau situé immédiatement en arrière des tentacules (frag- 
ment HP), une régénération orale s’effectue de façon normale au niveau H, 
dans la grande majorité des cas; la grefle ne détermine l'apparition de 
modifications que de façon exceptionnelle (deux cas pour 75 expériences). 
Par contre, lorsque la section antérieure correspond à un niveau situé 
immédiatement au-dessous du quart antérieur sous-oral (niveau B), 
situé dans la zone médiane de la colonne (niveau C), les modifications 
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de la régénération se présentent avec une fréquence beaucoup plus 
importante. 

De façon schématique, on peut distinguer, parmi ces modifications, 
deux modalités essentielles : les tissus de la section antérieure peuvent, 
soit ne présenter aucune différenciation, soit donner naissance à une 
région pédieuse. Cette dernière peut apparaître à la suite de deux processus 


H 


différents. Dans la grande majorité des cas, la région pédieuse se forme 
rapidement (48h à trois jours après section), directement à partir des 
tissus de la section antérieure du fragment. Beaucoup plus rarement, 
la différenciation pédieuse est précédée d’une différenciation en direction 
orale, limitée à la formation d’un ou deux tentacules : la région basale 
du tentacule s’accroit ensuite pour former un pédoncule, alors que le 
tentacule proprement dit régresse pour être finalement remplacé par 
une sole pédieuse. 

Ces anomalies de la régénération se présentent avec des fréquences 
différentes suivant le niveau de la section antérieure. Les résultats obtenus 
ont été réunis dans le tableau suivant : 


Différenciation pédieuse 


Régénération — 


Niveau Nombre orale Absence apres 
de la section d’expé- par la section de in mé- différenciation 
antérieure. riences. antérieure. régénération. diate. orale. 
Niveau LE RÉ : z 79 73 Oo Oo D) 
» BALE IP 43 12 18 13 oO 
» Gi Sub Bet 5 is 36 o 1 


Si maintenant on considere l’évolution des colonnes dans lesquelles 
toute régénération antérieure a fait défaut, on constate qu’elles deviennent 
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le siège d’une activité blastogénétique; les bourgeons se différencient au 
niveau de l’extrémité primitivement apicale du fragment, au plus tôt 
le troisième jour après la greffe, au plus tard vers le neuvième jour. Les 
bourgeons (2 à 4) se succèdent assez rapidement, en se disposant le long 
de la colonne, de telle sorte que le bourgeon le plus jeune se trouve le 
plus proche du greffon et le plus âgé dans la zone la plus éloignée. 
La succession et la disposition des bourgeons, le long de la colonne, se 
trouvent donc définies par rapport au greffon et par conséquent inversées 
par rapport à l’orientation primitive du fragment. 

La différenciation pédieuse ainsi que la disposition des bourgeons appa- 
raissent donc directement déterminées par la greffe orale; la région orale, 
capable d’inverser la polarité de la colonne peut donc être considérée 
comme douée d’un véritable « pouvoir organisateur », sans que l’on puisse 
d’ailleurs préjuger du mécanisme de cette action. Cependant les diverses 
régions du corps répondent de façon différente à l'influence orale. En effet, 
la région antérieure, qui correspond à la zone de croissance, ne se trouve 
modifiée que de façon exceptionnelle et dans des conditions qui restent 
encore à déterminer. En revanche, la région basale apparaît particuliè- 
rement sensible à l'influence du greffon, devenant capable de donner lieu 
à une inversion de polarité. 

Les modalités du développement de cette région basale inversée sont 
complexes, comme le montre un ensemble d’expériences qui fera l’objet 
d’autres publications. Si l’on considère les chiffres réunis dans le tableau 
précédemment donné, on constate déjà que, de façon paradoxale, la régé- 
nération pédieuse ne s’effectue dans un pourcentage de cas important, 
qu'à partir d’un niveau relativement antérieur de la colonne. Cette consta- 
tation rejoint une observation déjà faite au cours de la régénération, 
après isolement d’un fragment de colonne non suivi de greffe : seuls les 
tissus de la moitié supérieure de l’'Hydre régénérent rapidement une 
nouvelle région pédieuse. La zone inférieure conserve, elle aussi, après 
greffe, les principaux traits qui la caractérisent lors d’un isolement banal : 
formation de bourgeons et absence de régénération pédieuse. Ceci ne veut 
pas dire que la moitié inférieure de la colonne présente, après greffe d’une 
région orale, une évolution entièrement identique à celle d’un fragment 
isolé par simple section. Mais l’ensemble des modifications observées 
exigerait une description et une analyse trop longue pour pouvoir entrer 
dans le cadre d’une Note préliminaire. 

Ainsi, le mode d’action du greffon dépend essentiellement de la nature 
des tissus sur lesquels son influence s'exerce, c’est-à-dire, en dernière 
instance, de la structure régionale de la colonne. Les résultats de ces 
expériences confirment la division de la colonne en deux régions qualita- 
tivement différentes, une région sous-orale et une région basale, à laquelle 
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seule, une réorganisation secondaire permet de retrouver la structure 
de l'individu complet. 


BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — Æssais de culture d’une tumeur de souris sur des 
organes embryonnaires de Poulet cultivés in vitro. Note de M. Eriexxe Wozrr, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


La technique d’explantation in vitro, que j'ai mise au point avec 
K. Haffen (!), permet de cultiver de nombreux organes et tissus embryon- 
naires d’Oiseaux et de Mammifères (*). Est-elle favorable à la culture 
organotypique de nodules cancéreux ? En d’autres termes ceux-ci restent-ils 
groupés en amas cohérents ou leurs cellules tendent-elles à se disséminer ? 
D'autre part peut-on propager des tumeurs sur des organes sains cultivés 
in vitro ? 

On sait que le sarcome S$ 180 de la Souris peut être transféré à l'embryon 
de Poulet (*) et à ses annexes. On pouvait espérer qu’il se préterait à des 
essais d’association avec des organes embryonnaires de Poulet. 

1. De petits fragments du sarcome S 180, explantés sur le milieu de 
base, constitué de gélose, d’un liquide physiologique et d’extrait dilué 
d’embryon de Poulet (‘), éventuellement additionné de sérum de Souris, 
ne s’entourent pas d’une membrane limitante, condition indispensable 
d’une culture organotypique. Les cellules tumorales migrent hors des 
explants. Ceux-ci se nécrosent, se transforment en masses amorphes, 
après dissémination de leurs cellules ou la pyenose de leurs noyaux in situ. 
Les explants de la tumeur S 180 sont donc impropres à la culture organo- 
typique, dans les conditions qui font le succès des cultures d'organes de 
Poulet et de Souris. 

2. En présence de différents organes de Poulet cultivés in vitro, les 
cellules tumorales envahissent ou entourent l’explant et montrent une 
activité mitotique et migratrice intense. Les cellules cancéreuses pénètrent 
dans les organes sous forme de traînées orientées, qui déterminent parfois 
une invasion massive. Parfois aussi, lorsque l’explant d’organe est petit, 
les cellules tumorales forment autour de lui un cortex épais, feuilleté, 
dont la couche externe tend à s’exfolier. 

Les organes qui se sont montrés jusqu’à présent le plus favorables à 
cette pénétration ont été, dans le cadre des recherches effectuées jusqu’à 
ce jour, le mesonephros, les mésentères et tuniques de l'intestin, le derme, 
le périoste, le poumon, les gonades, le foie d’embryons de Poulet de sept 
à neuf jours. L’invasion commence en général par le conjonctif des diffé- 
rents organes; elle atteint secondairement les autres structures. 

3. Les explants tumoraux, qui dégénérent rapidement lorsqu’ils sont 
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isolés sur nos milieux, manifestent un regain de vitalité quand ils entrent 
en rapport avec des explants d'organes embryonnaires. Parfois un simple 
contact suffit et l’on voit des cellules tumorales se grouper autour d’un 
amas central pour former des assises aplaties, concentriques, à la manière 
des enveloppes d’un bulbe d’oignon. Le résultat de lexplantation est 
encore meilleur, si l’organe étranger « prête » à la tumeur un épithélium 
de revêtement ou l’englobe complètement dans sa masse. 

Conclusion. —- Des fragments de la tumeur de Souris S 180, explantés 
sur un milieu favorable aux cultures organotypiques, se dissocient et se 
nécrosent, après essaimage de leurs cellules. Par contre, s’ils sont mis en 
présence de certains organes embryonnaires de Poulet sur ce même milieu, 
les cellules tumorales envahissent les explants. Ainsi une tumeur cancéreuse 
de Souris peut être propagée par des cultures d’organes de Poulet. Ces 
résultats permettent d’étudier les affinités des cellules tumorales pour les 
différents organes et tissus, indépendamment des conditions complexes 
réalisées dans un organisme. 


) Comptes rendus, 233, 1951, p. 439 et J. exp. Zool., 119, 1952, p. 381-399. 
) E. Worr, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1712 et Bull. Soc. Zool. Fr., T9, 1954, 
p- 357-369. 
3) E. D. Burxer, Anat. Rec., 102, 1948, p. 369-390; A. Levi-Monratcini et V. HAMBURGER, 
948, p- 9209-20 
J. exp. Zool., 116, 1951, p. 321-362. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur une protéine accompagnant l’hémoglobine 
de l’Homme adulte et sa concentration dans la fraction alcalino- 
résistante isolée de cette dernière. Note de M. Yves DERRIEN, 
M Georcerre Laurexr et MapeLeine Borcomano, présentée par 


M. Gabriel Bertrand. | 


Nous avons établi au cours de recherches, antérieures ('), (7) que la 
fraction résistante a la dénaturation alcaline du pigment respiratoire de 
l'Homme adulte normal renferme un chromoprotéide identifiable à l’hémo- 
globine (Hb) par ses caractères spectraux. De 2 à 3 fois plus abondante 
dans le dérivé oxycarboné que dans celui oxygéné du pigment, la fraction 
alcalinorésistante isolée du premier ne renferme que de 1,9 à 2,4 % d’iso- 
leucine, alors que celle extraite du second contient environ 3,2 % de cet 
acide aminé. Aussi avions-nous pu envisager que la fraction alcalinorésis- 
tante de l’oxyhémoglobine d’adulte soit nettement distincte du chromo- 
protéide fcetal dont la teneur en isoleucine n’excéde jamais 1,94 %. La 
validité de cette interprétation nous a néanmoins paru devoir être contrôlée 
en recherchant si la fraction hémoglobinique résistante à la dénaturation 
alcaline renferme un chromoprotéide pur ou associé à une protéine qui 
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l’accompagnerait systématiquement. La présente Note a pour objet de 
rapporter les premiers résultats de cette étude qui a porté, d'une part, 
sur la teneur comparée en azote total et en azote hémoglobinique de ces 
fractions et, d’autre part, sur leur comportement électrophorétique sur 
papier. 

Il ressort de l'examen du tableau ci-dessous que la fraction alcalino- 
résistante (R.D.A.) extraite de COHb Ad. 1-56 contient 24 % de pro- 
téine « X » incolore, alors que celle isolée du dérivé oxygéné du méme 
pigment en renferme 43 %. Si l’on tient compte des rendements des frac- 
tionnements (2 % d’HbO, et 4,2 % de COHb), il apparaît que la quantité 
de protéine « X » contenue dans l’une et l’autre fraction alcalinorésistante 
est sensiblement identique et correspond a 1,3-1,5 % de l’'hémoglobine 
initiale totale. 


Grammes Hb p. 100 cm* 
<_——— Nombre de Hb 


par dosage par spec- (calculé) N total N Hb x 100 
Fe. trophot, (g p. 100 cm’). (gp. 100 cm). N total 
Hémoglobine totale....... 4,65 0,786 0,804 98 
Fraction R.D.A.deCOHb. 2,43 2,40 0,408 0,939 76 
» y OLEL Os. D400 1,81 0,307 0,538 57 


L’électrophorése sur papier en tampon alcalin permet une excellente 
séparation du chromoprotéide et de la protéine « X » dont il est visible 
sur la figure ci-jointe que la fraction alcalinorésistante de HbO, (III) 
contient une plus forte proportion que celle de COHb (II), en accord avec 
les données analytiques résumées ci-dessus. 


 pH=68 @Q  pH-66. cu tes 
sata LA oe FAN 


Electrophorégrammes obtenus selon Grassman et Hannig (*) sur des bandes de papier Arches 304 
de 4 x 33 em ou de 6 x 33 cm, sous environ 5 V/cm, à gauche, en tampon véronal sodique de pH 8,8 
et de force ionique 0,025 et, à droite, en tampon phosphate mono- et, dipotassique de pH 6,5 et de 
force ionique 0,02. Coloration par le bleu de bromophénol. 
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La résolution des phorégrammes est encore satisfaisante en tampon 
acide, mais il est curieux de ne pas constater, à pH 6,5, Vinversion des 
mobilités relatives observées à pH 8,8. Si la révélation par le bleu de 
bromophénol renforce considérablement l'intensité des taches de la pro- 
téine « X », celles-ci, de même que leur produit d’élution, sont sponta- 
nément colorées soit par une fraction hémoglobinique particulière douée 
d’une mobilité électrophorétique pratiquement identique, soit par fixa- 
tion de chromoprotéide sur ce constituant. En effet, la somme : pro- 
téine « X » + Hb, ne se dissocie pas au cours de l’électrophorèse de son 
éluat (IV). Son isolement ne modifie pas sa mobilité qui permet de la 
différencier du complexe : haptoglobine-Hb, dont la vitesse de migration 
en tampon alcalin est supérieure à celle de l’hémoglobine (*). 

Concentrée dans l’extrait alcalinorésistant, la protéine « X » n’est pré- 
sente qu'en très faible quantité dans le pigment respiratoire total (*). 
Son association chromoprotéidique semble devoir y être identifiée à 
l « hémoglobine lente » récemment découverte par Kunkel et Wallenius (°). 
L’analogie de ces constituants repose sur la similitude de leur comportement 
électrophorétique en milieu alcalin, sur leur absence dans le pigment 
du nouveau-né et leur présence constante dans celui des sujets adultes, 
normaux ou pathologiques. 

Nous nous proposons de poursuivre |’étude de la protéine « X », dont nous 
avons déjà observé qu’elle n’apparait dans Vhémoglobine des enfants 
que de 11 à 12 mois après leur naissance. 


1) Y. Derrten et G. Laurent, Comptes rendus, 241, 1955, p. 450. 

Y. Derrien, G. Laurent et M. Roques, Arch. Sc. biol., 39, 1955, p. 650-670. 
Z. physiol. Chem., 290, 1952, p. 1. 

M. F. Jayne et G. Boussier, Bull. Soc. Chim. biol., 36, 1954, p. 959. 
Science, 122, 1955, p. 288. 


> 


MICROBIOLOGIE. — Phénomène d’interférence entre ‘deux variants du virus de 
la Drosophile. Note (*) de M'° Cocerre Duuauez et M"° Nanixe Prius, pré- 
sentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Un variant du virus o porteur du caractère dit g~ n’est normalement pas hérédi- 
taire à l’état non stabilisé. Il pénètre cependant dans le germe femelle s’il est inoculé 
en mélange avec un autre variant portant l’allèle ¢*. g— se maintient ensuite à l’état 
stabilisé. 


On sait que le virus 5, responsable de la sensibilité au CO, chez la 
Drosophile peut subir des mutations et que les clones porteurs de carac- 
teres différents peuvent être isolés ('). Nous avons notamment mis en 
évidence deux oppositions de caractères qui peuvent se combiner dans les 


t 
: 
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divers clones. L'une d’elles intéresse la thermorésistance du virus, l’autre 
la possibilité pour celui-ci d’envahir le germen des Drosophiles femelles 
non stabilisées. Nous désignons par les symboles respectifs Tr, Ts et 9° g7, 
ces deux couples de caractères (*). Dans la présente Note, nous décrivons 
un phénomène d’interférence positive entre les caractères g° et g. Deux 
expériences indépendantes ont été réalisées. Chacune d’elles a fait inter- 
venir deux souches de virus, l’une Ts g* et l’autre Tr g. Ces dernières 
possédaient, par ailleurs, d’autres caractères génétiques auxquels nous ne 
nous sommes pas intéressées. Bien que différents dans les deux expériences, 
ils n’ont pas modifié les résultats. 

Protocole expérimental et résultats. Un premier lot de Drosophiles 
femelles est inoculé avec une suspension de virus Ts g'. Au bout du délai 
habituel (*), ces femelles transmettent le virus à 20 % de leurs descendants. 
On constate que lorsque ces derniers passent leur période nymphale à So’, 
ils sont ensuite tous résistants au CO, pendant les premiers jours de leur 
vie imaginale. 

Un deuxième lot est inoculé avec une suspension de virus Tr g~ de même 
titre approximatif. On observe que ce virus n’est pas transmis a la 
descendance. | 


Un troisième lot est inoculé avec un mélange à volumes égaux des 
suspensions T's g* et Tr g~. Comme dans le premier cas, les femelles trans- 
mettent le virus à 20 % de leurs descendants. Parmi les sensibles, un tiers 
est guéri par le traitement thermique nymphal, mais les deux autres tiers 
ne le sont pas. Dans la génération suivante, on observe deux types parfai- 
tement tranchés de descendances, l’un thermosensible, l’autre thermo- 
résistant. 

Elles peuvent servir à isoler des lignées stabilisées (') dont les unes 
propagent héréditairement un virus Ts, les autres un virus Tr. Nous 
constatons done qu’en ce qui concerne l'opposition Tr, Ts, chaque ovocyte 
infecté à l’origine n’a gardé qu’un type de virus. 

Nous nous sommes demandé si le second couple de caractères conserve 
la même association que dans les souches de virus initiales. Dans les deux 
cas, nous avons vérifié qu'il en est bien ainsi. 

Au cours de la première expérience, les descendants sensibles thermo- 
résistants des femelles injectées avec le mélange sont broyés et l'extrait 
inoculé à des femelles. Celles-ci ne transmettent pas le virus qui se révèle 
ainsi être encore du type g. 

Lors de la deuxième expérience, l'analyse de 42 lignées stabilisées 
obtenues à partir de semblables femelles injectées fournit les résultats 
suivants : 7 souches contiennent du virus à caractère Tr et les 35 autres 
du virus Ts. Une expérience dé transmission héréditaire après injection 
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montre que les 7 souches Tr portent toujours le caractère g~, 4 souches T's 
prises au hasard se sont révélées être g*. 


Représentation schématique des résultats. 


| RE CORRE TPE ÉLIRE VUS DRE LORS ER AU 23e EE ee OT Rene 
0% 20% 100% 


Virustir se, 


0% 100% 


a Virus Ts g-+-Virus Tr g-. 
0% 20% 100% 


ial | Descendants sensibles guérissables par traitement thermique. 


RES Descendants sensibles non guérissables par traitement thermique. 


Conclusion et discussion. — Le pouvoir de pénétrer dans les ovocytes, 
conféré aux particules Tr g par la présence des particules Ts g*, ne corres- 
pond pas à une transformation génétique. Il est remarquable que les 
virus g qui sont incapables de pénétrer dans le germen femelle lorsqu'ils 
ne bénéficient pas de ce phénomène d’interférence, se maintiennent ensuite 
parfaitement à l’état stabilisé. 

Nous ne savons rien à l'heure actuelle sur le mécanisme intime de 
l’interférence. 

Dans une première hypothèse, on pourrait envisager que le fait de s’être 
multipliées dans le même organisme amène certaines des particules Tr g~ 
à acquérir phénotypiquement quelques-unes des propriétés de l’autre type. 
Une telle modification serait comparable au phénomène de transformation 
phénotypique (« phenotypic mixing ») observé chez le Bactériophage (°) 
et le virus de l’influenza (°). 

Mais on peut également supposer que les particules à caractère g* favo- 
risent de quelque manière la pénétration dans les ovocytes des particules g 
sans que celles-ci ne subissent aucune modification même temporaire, 

Le choix entre les hypothèses, actuellement difficile, sera peut-être rendu 
possible par les progrès des recherches en cours sur le mécanisme de la 
pénétration du virus dans les ovocytes. 


(*) Séance du 5 mars 1956. 
(*) C. Dunamer, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1157. 
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(*) Les premières souches de virus dans lesquelles le caractère Tr a été observé ont été 
décrites dans la Note antérieure sous le nom de 9. 

(*) N. Puus, Bull. Biol. Fr. Belg., 88, 1954, p. 248-293. 
G. Brun et A. Sigot, Ann. Inst. Pasteur, 88, 1955, p. 488-513. 


(*) 

(5) S. E. Luria, Cold Spring Harbor. Symp. Quant. biol., 18, 1953, p- 237-244. 

(5) G. K. Hirst, Cold Spring Harbor Symp. Quant. biol., 18, 1953, p. 25-27. 
IMMUNOLOGIE. — Intérét d’une réaction d’anaphylaxie passive locale, du type 


Prausnitz-Kiistner, effectuée sur le Lapin et le Cobaye. Application a Vétude 
d'immunanticorps anti-thrombocytaires du Lapin. Note de MM. Pierre Mirror, 
Maicugz Sair-Pauz et Pramone Verma, présentée par M. René Dujarric 


de la Rivière. 


L'utilisation, chez le Lapin et le Cobaye, d'une réaction de type Prausnitz-Küstner 
permet de mettre en évidence, dans un immunsérum de Lapin, des anticorps anti- 
thrombocytaires correspondant à des communautés antigéniques existant entre les 
thrombocytes de différents Mammifères. 


Poursuivant nos recherches expérimentales sur les communautés anti- 
géniques des thrombocytes chez différents Mammifères, nous avons pu 
étudier, à l’aide d’une série de réactions du type Prausnitz-Küstner, 
effectuées simultanément sur le Lapin et sur le Cobaye, le sérum d’un 
lapin précédemment immunisé vis-à-vis de thrombocytes de bœuf, ainsi 
que ses différentes fractions absorbées sur les culots plaquettaires de 
sept espèces de Mammifères, l'Homme y compris. 

La réaction s’est révélée être strictement locale, ce qui nous a permis 
d'étudier sur un même animal la spécificité comparée de plusieurs anticorps 
pour des antigènes d’origine différente. Parmi les réactions positives 
obtenues à l’aide des fractions absorbées, il y en eut de très fortes et durables 
qui apparaissaient fugaces ou nulles lorsqu'on remplaçait l’antigène pla- 
quettaire par des globules rouges ou du plasma de même espèce, ce qui 
est en faveur d’une réaction spécifiquement anti-thrombocytaire. La réac- 
tion comparée des fractions absorbées confirme cette spécificité. Elle montre 
qu'après contact in vitro avec certains culots de plaquettes, le sérum 
étudié n’est plus capable de réagir in vivo sur les suspensions précédem- 
ment positives. 

La réaction met donc en évidence la présence, dans un sérum, d'anticorps 
anti-thrombocytaires ou inversement leur absence, après contact in vitro 
avec l’antigène plaquettaire. L'analyse des résultats obtenus chez le 
Lapin et chez le Cobaye permet en outre de conclure à l'existence 


1° d’un antigène thrombocytaire commun au Pore, à la Chèvre, au 
Cheval, au Mouton, témoignant très vraisemblablement de la commu- 
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nauté antigénique D, décrite lors de l'étude in vitro du sérum et de ses 
fractions absorbées par la technique des titrages d’agglutinines; 

2° d’un antigène thrombocytaire commun à l'Homme et au Chien, 
pouvant correspondre à une autre communauté antigénique À, observée 
in vttro ('). | 

L’anticorps correspondant à cette deuxième communauté ne donne 
lieu, in vivo, qu'à des réactions beaucoup plus faibles que celles qui sont 
relatives à la première communauté. 

Les réactions effectuées sur le Cobaye, bien qu’elles soient moins intenses, 
montrent, dans certains cas, une concordance remarquable dans [action 
des fractions sériques sur certaines suspensions de plaquettes et permettent 
de reconnaître l’anticorps correspondant à la première communauté. 
Toutefois, elles ne permettent pas de conclure à l’existence de la deuxième 
communauté. Enfin, nous n’avons pas retrouvé, par cette technique 
in vivo, l’anticorps spécifique des thrombocytes de bœuf qui étaient a 
origine de limmunisation, alors que cet anticorps avait été observé 
in vitro par la technique d’agelutination, 

En conclusion, la méthode nous a permis de mettre en évidence in vivo, 
sur un méme animal, différents anticorps anti-thrombocytaires. Elle parait 
étre a retenir pour des études de spécificité comparée d’anticorps pour des 
protéines d’origine différente. Quelques expériences donnent à penser 
qu’elle pourrait être appliquée avec succès a l’étude de sérums anti-organes. 
De plus, bien que les résultats soient surtout satisfaisants lorsqu'on étudie 
sur un sujet donné, un sérum homologue, il n’est pas exclu que Putili- 
sation de cette technique puisse être étendue à la recherche clinique de 
certains anticorps. 


(1) M. Sainr-Pau, P. Mirror et A. Eyquem, Ann. Inst. Pasteur, 90, n° 4, 1956. 


PATHOLOGIE ANIMALE. — Etude d'une enzootie ovine d’hépatite nécrosante 
foudroyante due à l’association Welchia perfringens-Clostridium septicum. 
Note de MM. Axpré-Rouan Prévor, Jean Levaprri et Pierre Tanpreux, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L’hépatite nécrosante du mouton est généralement due à Cl. ædematiens. Un foyer 
francais de cette enzootie a été étudié : il était provoqué par l'association W. per fringens- 
Cl. septicum. L'association reconstituée reproduit la maladie chez le cobaye. Une 
vaccination bivalente est nécessaire pour réaliser la prophylaxie de ce syndrome. 


L’hépatite nécrosante ovine foudroyante, qui, à diverses époques, 
a ravagé les élevages de plusieurs contrées (Australie, Bessarabie, 
Écosse, ete.) était considérée classiquement comme étant causée par 
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Cl. œdematiens; la vaccination par l’anaculture œdematiens de Weinberg 
et Prévot avait enrayé ce fléau partout où il était apparu, à condition 
qu’elle soit répétée sans arrêt. 

Un foyer français important d’une enzootie cliniquement analogue est 
apparu dans un élevage du Cher en juin 1955. Deux tentatives de vacci- 
nation par stock-vaccins polyvalents ont échoué et le total des moutons 
morts atteignit 80 sur un troupeau de 360. Une brebis gravide morte le 
24 janvier 1956 au matin après quelques heures de maladie nous fut amenée 
et nous avons pu l’examiner 3 h après la mort. 

Examen à Vautopsie. — Œdème gélatineux généralisé, incolore par 
places, rose ou rouge en d’autres places. Aspect macroscopique d’hépatite 
nécrosante. Duodénite cedémateuse. Œdème utérin (deux fœtus macérés 
et cdématiés). Péricardite séro-hémorragique; congestion pulmonaire 
intense. Péritonite séro-hémorragique. Adénopathies volumineuses cedé- 
mateuses. Odeur très intense de gangrène. 

Analyse bactériologique. — Des prélèvements sont pratiqués dans tous 
les organes lésés. A examen direct, on constate dans tous les prélèvements 
un gros bâtonnet Gram-positif immobile et un bâtonnet plus petit Gram- 
positif mobile et sporulé (Clostridium). Des cobayes sont inoculés avec les 
divers prélèvements et tous meurent en 15 à 18h d’un œdème malin 
hémorragique où l’on retrouve la même association. L'analyse bactério- 
logique des nombreux prélèvements faits sur la brebis et les cobayes ont 
montré partout la même association : W. perfringens + Cl. seplicum, 
le premier donnant une toxine dont la DMm/souris était de 0,2 em”; 
le second une toxine dont la DMm/souris était de o,o1 cm’ ("). 

Examen histo-pathclogique. — Un fragment de foie fut prélevé sur la 
brebis et examiné : nécrose massive de tout le parenchyme hépatique dont 
les cellules glandulaires sont le siège d’une nécrose homogène oxyphile 
avec pycnose et même caryolyse totale. Leur protoplasme contient en 
abondance du pigment biliaire qu’on ne retrouve ni dans les canaux 
biliaires, ni dans les sinusoïdes; ceux-ci sont élargis, cedémateux; les 
cellules de Kiipffer et les cellules des endothéliums capillaires sont nécro- 
tiques, sidérées sans mobilisation, ni métamorphose. Aucun signe d’inflam- 
mation vas culo-sanguine cellulaire, mais nécrose diffuse brutale et générale 
Abondance marquée de gros bacilles Gram-positifs dans les sinusoides et 
dans le tissu fibreux des espaces de Kiernan. La voie de pénétration de 
ces germes semble être la veine porte car ses branches sont élargies 
dépourvues d’endothélium et leur contenu pulvérulent est aussi riche en 
bacilles que les sinusoïdes. 

Au total : nécrose diffuse suraiguë de tout le parenchyme hépatique 
provoquée par une pullulation de bacilles paraissant histologiquement 
véhiculés par voie portale (fig. 1). 
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Le foie des cobayes morts aprés inoculation de la maladie présente une 
hépatite infectieuse à son début; au milieu de zones de tissu parenchy- 
mateux normal, on voit des plages de nécrose küpfférienne importante. 
Il existe de plus des îlots irréguliérement distribués de nécrose oxyphile 
des cellules hépatiques avec pycnose et disparition des noyaux, absence 
de germes visibles, suffusions hémorragiques. Ces plages de nécrose sans 
réaction cellulaire rappellent l'aspect de Vhépatite du mouton décrite 
plus haut. 


Fig. 1. — Hépatite nécrosante de la Brebis. Nécrose homogène oxyphile avec pycnose et caryolyse. 
Dans langle inférieur droit : un espace porte grossi avec présence des germes. 
‘ EE ; Ds er 2 ’ 
Reproduction expérimentale par l'association reconstituée. — En mélan- 


geant une DMm de culture de W. perfringens avec une DMm de culture 
de Cl. septicum (soit 0,2 em* du premier et o,o1 cm* du second) et en 
inoculant le mélange dans le muscle d’un cobaye, on reproduit une infection 
mortelle en 12 à 72h, de type œdème gazeux hémorragique avec aspect 
macroscopique d’hépatite nécrosante. Pour pouvoir discerner s’il y a une 
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action renforcante mutuelle des deux germes, nous avons mélangé des 
doses subléthales décroissantes du premier et du second. Sur quatre cobayes 
inoculés, trois sont morts : l’un d’eux ayant reçu 0,005 cm° de W. perfrin- 
gens et 0,00025 em° de Cl. septicum a succombé en 48 h avec le méme 
syndrome d’cedéme hémorragique et présence des deux germes dans 
toutes les lésions. Par contre, un cobaye, présentant une résistance natu- 
relle plus élevée, a supporté des doses dix fois supérieures. 

Prophylaxie. — La brutalité de l’évolution de cette toxi-infection, qui 
aboutit à la mort quelques heures après l'apparition des premiers symp- 
tômes, rend toute thérapeutique illusoire. Par contre, nous savons, par 
l'expérience mondiale de ces vingt dernières années, que la prophylaxie 
de ce fléau par vaccination préventive est d’une très grande efficacité. 
Encore faut-il que le vaccin soit rigoureusement spécifique, les stocks- 
vaccins employés dans notre cas ont été des échecs. Aussi avons-nous 
institué dans cet élevage la vaccination bivalente anti-perfringens-anti- 
septicum, la seule qui soit capable de provoquer limmunité contre cette 
forme nouvelle, inconnue et inattendue, d’hépatite nécrosante du mouton. 


(1) En 1952 Brygoo et Demarchi ont observe a Saigon un cas isolé d’hépatite nécrosante 
du mouton, mortelle en quelques heures et provoquée par Cl. septicum seul. 


A 16h 30m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


M. le Présinexr, au nom de la Commission chargée de dresser la liste des 
candidats à la place de Membre non résidant, vacante par le décès de M. Maurice 


Gignoux, présente la liste suivante : 


M. Arvserr Vannes, à Toulouse. 


MM. Jean AxpRiEux, à Grenoble. 


En prennere ligne... MER 


En deuxième ligne ex-æquo, et ca Gaston De épine, à Lille. 
ordre alphabétique.............. | Louis GaLLavarnin, à Lyon. 


Léox Moret, à Grenoble. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 17 h 30 m. 


